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VI. Resumo

Nos ultimos anos tem-se verificado o impacto das alteracGes climéaticas na agricultura
nomeadamente na qualidade dos solos, disponibilidade da &gua e biodiversidade,
afetando a producdo de alimentos. A qualidade nutricional é um dos pardmetros mais
importantes a ser avaliado nos hortofruticolas pois esta diretamente relacionado com o
rendimento.

Este estudo foi realizado com o objetivo de rever a literatura existente sobre o impacto
dos fatores ambientais temperatura, disponibilidade de &gua e diéxido de carbono
atmosférico, associados as alteracdes climaticas na qualidade de hortofruticolas.

A pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados PubMed e resultou em 24
artigos cientificos publicados entre 2010 e 2020.

As elevadas temperaturas demonstraram acelerar o indice de amadurecimento de alguns
hortofruticolas, encurtando assim o periodo de crescimento e desenvolvimento destes
alimentos e aumento do rendimento e da qualidade de algumas frutas, nomeadamente,
na concentracdo de polifendis, capacidade antioxidante, fitoquimicos e agucares.

O défice de agua parece aumentar o rendimento e qualidade, particularmente nos
flavondides, proteinas, micronutrientes, acucares e acidos organicos dos hortofruticolas
em condicdes de seca moderada.

O elevado teor de dioxido de carbono tem demonstrado aumentar quer o rendimento,
quer o teor de nutrientes nos vegetais e, em algumas frutas ha diminuicdo geral destes
parametros.

A composicdo do solo surge como uma estratégia para minimizar os efeitos negativos
das alteracdes climaticas.

Em conclusdo, a qualidade dos hortofruticolas € afetada quer positivamente quer
negativamente dependendo do fator em causa e da espécie. No entanto, mais estudos

sd0 necessarios para avaliar estes fatores a longo prazo.

Palavras-chave: alteracdes climaticas, qualidade, hortofruticolas, frutas, vegetais.
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VII. Abstract

In recent years, the impact of climate change on agriculture has been verified, namely
on soil quality, water availability and biodiversity, affecting food production.
Nutritional quality is one of the most important parameters to be evaluated in fruit and
vegetables because it is directly related to yield.

This study was carried out in order to review the existing literature on the impact of
environmental factors, temperature, water availability and atmospheric carbon dioxide,

associated with climate change on the quality of fruit and vegetables.

The bibliographic search was carried out in the PubMed database and resulted in 24

scientific articles published between 2010 and 2020.

The high temperatures have been shown to accelerate the rate of ripening of some fruit
and vegetables, thus shortening the period of growth and development of these foods
and increasing the yield and quality of some fruits, namely, in the concentration of

polyphenols, antioxidant capacity, phytochemicals and sugars.

The water deficit appears to increase yield and quality, particularly in flavonoids,
proteins, micronutrients, sugars and organic acids from fruit and vegetables under

conditions of moderate drought.

The high content of carbon dioxide has been shown to increase both yield and nutrient

content in vegetables, and in some fruits there is a general decrease in these parameters.

Soil composition emerges as a strategy to minimize the negative effects of climate

change.

In conclusion, the quality of fruit and vegetables is affected both positively and
negatively depending on the factor concerned and the species. However, further studies

are needed to assess these factors in the long run.

Key-words: climate change, quality, fruits, vegetables.
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1. Introducéo

As alteracdes climaticas sdo definidas pela mudanca do estado do clima e tém-se
manifestado pela ocorréncia de eventos quer naturais quer de origem antropoldgica,
prolongando-se num futuro proximo (1). Segundo o Painel Intergovernamental de
Mudancas Climéticas (IPCC) estas alteracBes terdo impacto no ecossistema biodtico a
longo prazo, podendo levar & ocorréncia de eventos adversos e a potencial destruicdo
irreversivel de algumas espécies vegetais afetando negativamente a producdo agricola

).

Nas Ultimas décadas tem-se verificado mudancas nas condi¢cdes atmosféricas resultantes
da acdo do Homem, como o aumento da temperatura média global levando a momentos
de seca, associado a elevadas concentragdes de gases de estufa, como por exemplo o
dioxido de carbono (CO2) (3). Além disso, 0 meio ambiente tem sofrido diversas
alteracdes, que provocam mudancas significativas e prolongadas nos padrbes

meteorologicos (4) como momentos de seca e precipitacdo intensa (3).

Estas alteracfes tém vindo a afetar o setor agricola, com impacto na qualidade dos
solos, da &gua e da biodiversidade colocando em causa a producdo de alimentos (4).
Terdo que surgir estratégias de adaptacdo de forma a contornar estas mudancas

ambientais (5).

Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQO), o
conceito de qualidade alimentar inclui todos os atributos que influenciam o valor de um
produto para o consumidor (6). Este conceito inclui quer atributos negativos, como
deterioracdo, contaminacdo, descoloracdo, odores, quer atributos positivos, como a

origem, cor, sabor, textura e método de processamento dos alimentos (6).

Um dos principais fatores que afetam a qualidade nutricional dos hortofruticolas é o
local onde sdo produzidos, dado que, as alteracGes climaticas tém impacto na escassez
da &gua e perda de biodiversidade (7). Porém, existem outros fatores que afetam a
qualidade dos hortofruticolas, como as estacfes do ano, as condi¢cdes atmosféricas
durante esses periodos, a exposicdo a luz solar, a temperatura e as técnicas de cultivo
utilizadas (8).

O rendimento de um produto é avaliado através do peso, comprimento e largura e este

esta diretamente relacionado com a qualidade destes alimentos pereciveis, visando uma
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vida mais sustentavel do planeta Terra (8). Os hortofruticolas sdo alimentos importantes
e integrantes de um padrdo alimentar saudavel com baixa pegada de carbono que
promovem o consumo de alimentos frescos, locais e sazonais favorecendo um consumo

mais sustentavel (9).

Durante o crescimento e desenvolvimento dos hortofruticolas, alguns fatores podem
influenciar a sua qualidade, nomeadamente, a elevada temperatura, a escassez da agua,
0 elevado teor de CO, atmosférico (10), a concentragcdo de ozono e a salinizagdo (5).
Estas culturas estdo adaptadas a condicfes climaticas especificas e, devido ao stress
ambiental, tém necessidade de readaptacéo (5).

Ao longo dos tempos as alteracbes climaticas tém causado uma diminuicdo na
disponibilidade da agua, devido ndo s0 ao aumento da temperatura, mas também, a
diminuicdo da precipitacdo (11,12). Na agricultura, a qualidade da agua € um fator a ter
em consideracdo sendo mais utilizada a agua de superficie em relacdo a agua de
irrigacdo uma vez que, esta trara mais contaminantes bioldgicos, nomeadamente
microrganismos patogénicos, que podera comprometer a salde publica (13). Este setor é
um grande consumidor de agua, por isso, tem a necessidade de adotar praticas de
irrigacdo mais exigentes para a poupar (11). Isto podera trazer implicacbes para 0s

agricultores como a reducdo da producéo (12).

A humidade do solo é fundamental para a planta obter e absorver melhor os nutrientes
(14). Contudo, quando ha escassez de dgua, nomeadamente em periodos de seca, 0 solo
fica em défice afetando o transporte e a biodisponibilidade de nutrientes da planta
principalmente através do transporte de xilema devido, essencialmente, ao fecho dos

estomas e aumento da probabilidade de ocorrer obstrucdo do vaso (14).

A temperatura atmosférica global tem vindo a aumentar, o que tem demonstrado que,
temperaturas acima do normal limitam a produtividade de algumas culturas de
hortofruticolas (15).

O elevado teor de CO. atmosferico participa no aquecimento global (16) e, por esse
motivo, contribui para a ocorréncia das alteracdes climaticas (17). Esta condi¢édo afeta o
crescimento e desenvolvimento das plantas, nomeadamente, no aumento dos indices

fotossintéticos, rendimento e qualidade das frutas e legumes (16,18).
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Quanto a seguranca alimentar, segundo a FAO esta define-se pela situagdo em que
“todas as pessoas tém acesso fisico, social e econémico a alimentos suficientes, seguros
e nutricionalmente adequados, que permitam satisfazer as suas necessidades nutricionais
e as preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel” (19). O stress ambiental
alimenta a inseguranca alimentar dado que, principalmente em paises em
desenvolvimento ndo conseguem satisfazer as suas necessidades energéticas de forma
adequada, ficando assim em défice nutricional, em funcdo do baixo acesso e

disponibilidade de algumas espécies e culturas de alimentos (20).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo da literatura sobre o impacto dos
fatores ambientais temperatura, disponibilidade de agua e CO atmosférico, associados
as alteracOes climaticas na qualidade de hortofruticolas.

2. Metodologia

A pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados PubMed com os termos de

pesquisa “climate change” AND “fruits OR vegetables” AND “quality”.

Foram incluidos todos os artigos a partir de 2010 que englobavam frutas e/ou vegetais,
mudancas climaticas, qualidade destes alimentos no que diz respeito a temperatura,
disponibilidade de agua, CO. atmosférico, indice de amadurecimento, caracteristicas
nutricionais e organoléticas, limitado a lingua portuguesa e inglesa. O resumo dos

artigos selecionados esta compilado na tabela 1.

Os critérios de exclusdo incluem artigos que especificavam plantas, fungos,
grdos/cereais, sementes e artigos que nao referem os conceitos de mudancas climaticas e

qualidade de hortofruticolas.

3. O efeito da temperatura, disponibilidade da agua e CO; atmosférico na

gualidade de hortofruticolas

3.1. Temperatura
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O aumento da temperatura e o aquecimento global sdo duas condicionantes que estdo
interligadas e alteram os processos fisiologicos que ocorrem nas plantas (21).

Este stress ambiental aumenta o indice de amadurecimento das frutas (22) aumentando
assim, a fase de maturacéo (21,23), diminuindo a firmeza (24) e o pH de algumas frutas,
especificamente, macds e uvas respetivamente (21,24,23,25). Além disso, tem
demonstrado diminuir o tempo entre a frutificacdo e a maturacéo para 13 a 32 dias nas
uvas Tempranillo (25) e, 5 a 13 dias na malagueta (26).

A exposicdo solar prolongada, para além de estimular o aumento do tamanho de
algumas frutas como a maca (27) afeta também a qualidade nutricional de outras frutas
(22). No caso das uvas Vitis Vinifera aumenta o teor de polifendis e capacidade anti-
oxidante (22) e, em periodos de sombra diminui a entrada de radiacdo (28).
Relativamente as azeitonas, 0 stress térmico aumenta a qualidade pois afeta o0 seu
metabolismo produzindo mais compostos bioativos (29). Nos frutos silvestres, o0s
fitogquimicos tém o poder de neutralizar a presenca de radicais livres de algumas
doencas metabdlicas e 0 aumento da temperatura tem demonstrado um aumento do teor

de alguns destes compostos, nomeadamente, de antocianinas e proantocianidinas (30).

As uvas Tempranillo sdo as frutas que demonstram ser mais resistentes devido as suas
caracteristicas de boa adaptacdo a diferentes climas além disso, sdo afetadas
positivamente por este fator ambiental pois 0s seus processos anabdlicos séo alterados,
aumentando as concentragdes de flavonoides, particularmente, de antocianinas na regido
da pele (31) e aumenta o teor de aminoacidos como a leucina, serina e valina na baga
(28). Por outro lado, Reshef et al, demonstrou que o teor de antocianinas diminuiu nas
uvas Tempranillo e, além disso, diminui também o malato, aspartato e maleato (32). O
periodo de maturacdo interfere na qualidade destas frutas e, quando este processo
biolégico ocorreu de forma precoce devido as elevadas temperaturas aumentou o teor de
antocianinas e acucares e, quando a maturacdo ocorreu de uma forma mais tardia,
aumentou a tonalidade e diminuiu o teor de antocianinas e polifendis (25). A maturacdo
no periodo da colheita € um parametro fundamental para a producédo de vinhos de alta
qualidade (33).

Os eventos extremos onde ha periodos frios no verdo causam falta de maturidade (33),
atraso na fase de floracdo, originando um periodo de colheita mais tardio (34).

Temperaturas inferiores as ideais para a época e eventos de granizo e geada sdo
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condigdes limitantes, no entanto, causam aumento do desenvolvimento de cor e
presenca de pragas que aumentam o preco da producgdo das macés devido ao uso de
pesticidas (27). Nas uvas aumentam efetivamente a intensidade de cor nestas condigdes
(32) e melhor qualidade no que diz respeito as altas concentrac6es de clorofila e acido
malico antecipando o periodo de colheita (33).

Segundo Paciello P. et al, o sistema de nebulizacdo de goticulas de agua € uma
estratégia fiavel e segura cuja finalidade é diminuir os efeitos negativos causados na
qualidade nutricional devido ao stress térmico (35). Além disso, mantém as
temperaturas ideias de algumas frutas, especificamente das uvas (35). Com este método
foi possivel observar uma melhora na qualidade dado que, apresentou um maior teor de
polifendis, acidos orgénicos principalmente de acido malico e, menor teor de agUcares
(35).

3.2. Disponibilidade da agua

A disponibilidade da dgua € um fator importante para o crescimento e desenvolvimento
da planta e dos frutos que tem vindo a diminuir devido ao aumento da temperatura e a
diminuicdo da precipitacdo e, por isso, é fundamental adotar técnicas mais exigentes

para poupar este bem essencial (11).

O défice de agua tem demonstrado diminuir ndo sé o rendimento das Uvas Vitis
Vinifera como também a concentracdo de agUcares e acido malico (23) pois, diminuiu o
potencial de dgua presente no caule das plantas causando menores niveis de crescimento
e maturacdo das frutas (36). Nos pistachios demonstrou manter as suas propriedades
morfoldgicas, sensoriais, capacidade antioxidante e teor de polifenois e ainda, diminuir

o teor de sacarose (37).

A radiacdo UV-B e o défice de irrigacdo mostram-se estar interligados pois causam um
aumento das concentracdes de flavondides, em particular de antocianinas, na pele das
uvas (31). O rendimento da maca podera ser mantido caso haja uma irrigacdo adequada

na fase de refrigeracédo (34).

A seca moderada na Africa Oriental tem originado um aumento na qualidade de alguns

alimentos, a mandioca foi afetada positivamente devido aumento da concentragcdo de
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proteinas e micronutrientes (14). A seca severa diminui consideravelmente a
concentracdo de micronutrientes, principalmente, magnésio, célcio, ferro, zinco e, em

todos os tipos de seca demonstrou uma diminui¢do no rendimento na mandioca (14).

O défice de irrigacdo nas améndoas além de apresentar maior rendimento também
demonstraram-se ser mais macias, com maior teor de agUcares totais, acidos organicos e
acidos gordos insaturados que poderé ter-se devido as maiores taxas de fotossintese que
provém do stress hidrico (38).

A irrigacdo com défice de 50% e 70% de agua é uma estratégia para reduzir o impacto
das alteracdes climaticas, ambos ndo afetaram significativamente o tamanho da maca
marroquina, contudo, a 70% e durante a fase de frutificagdo o fruto aumentou
ligeiramente de tamanho e a 50% demonstrou maiores niveis de agucares totais, ou seja,

influenciou o rendimento e a qualidade, respetivamente (11).

3.3 CO, atmosférico

Os niveis elevados de CO; na atmosfera tém vindo a aumentar progressivamente o que
pode constituir uma preocupacdo para a producdo agricola (39). Os vegetais, em
particular, a cenoura, rabanete e nabo, ttm demonstrado um aumento significativo no
rendimento, isto €, a partir dos 70%, contudo poderdo apresentar malformacoes (40). A
elevada concentragdo de CO, também afeta a qualidade nutricional destes vegetais quer
aumentando a concentracdo de agucares totais e fibra, quer diminuindo os niveis de
proteina, vitaminas, minerais, acidos gordos e aminoacidos, ficando assim com sabor

mais doce (40).

No caso da pimenta Habanero, os elevados teores de CO, atmosféricos demonstraram
aumentar a sua producdo e o rendimento, ou seja, aumento do peso, comprimento e
largura da fruta e aumentaram ainda na matéria seca que devera ter-se devido aos teores
de celulose, lignina e pectinas presentes, no entanto, estes compostos originam sabor
indesejavel (41). Em contrapartida, as malaguetas demonstraram afetar negativamente o
rendimento, isto €, produzindo frutos com menor largura e, em consequéncia, menor

producéo da fruta (26).
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Nas uvas, a técnica da remogao das folhas da videira é muito usada para monitorizar a
relacdo entre a qualidade e o rendimento e adaptar a composicdo das bagas e, este
método fez com que diminuisse a captacdo de carbono e, em consequéncia, diminui
significativamente as concentragdes de agucares e antocianinas (42). No entanto, devido
a esta instabilidade, a uva consegue monitorar o local onde ird armazenar o carbono,
armazenando 0s acuUcares através dos metabolitos secundarios (42). Quanto a
maturidade tecnoldgica, esta ocorre quando a acumulacdo de agUcares € maxima na
polpa e baixa em acidez nas uvas Vitis Vinifera e, por esse motivo, é um indicador para
determinar qual o periodo ideal da colheita (33). Esta tem vindo a aumentar ao longo do
tempo devido ao aumento dos agUcares, produzindo sabor mais doce e, aumentando o
pH tornando-se menos &cido e, consequentemente, mais prazeroso para o consumidor
(33). Ja os fatores ligados a evolugdo da maturidade fendlica encontram-se o indice total
de polifenois, teor de antocianinas, absorvancia e teor de micronutrientes (33). As taxas
de emissdes de CO2 tém demonstrado uma interagdo positiva no periodo entre a floracao
e a maturacdo, juntamente com as elevadas temperaturas (36). Estas concentragcdes tém

ainda demonstrado atenuar os efeitos conjuntos do défice da dgua e stress térmico (23).

Os morangos respondem positivamente as elevadas concentracbes de CO: e
demonstram um aumento dos niveis de agucares totais, tornando a fruta mais doce e,
diminui a atividade antioxidante e ainda, demonstra um maior rendimento em condic6es

com elevados teores de CO3, baixas temperaturas e baixo nivel de azoto (39).

4.Discussdo e Conclusoes

As alteracOes climaticas tém vindo a modificar o mundo que conhecemos hoje, por isso,
é cada vez mais importante avaliar o impacto destas mudancas. Uma vez que, o setor
agricola € um dos mais afetados, ¢ fundamental avaliar o impacto que os fatores
ambientais como a elevada temperatura, escassez da agua e o elevado teor de CO;

atmosférico tém na qualidade de hortofruticolas.

O aumento da temperatura demonstrou alterar os processos fisiol6gicos da planta, isto é,
acelerou a fase de amadurecimento fazendo com que o periodo de colheita ocorresse
previamente em relacdo ao periodo normal dos processos. A exposi¢do solar prolongada

demonstrou, quer um aumento no rendimento, ou seja, peso e tamanho dos frutos, quer
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na qualidade nutricional, no que diz respeito ao teor de polifendis, destacando as
antocianinas. Por outro lado, o estudo Arrizabalaga M. et al (2018) e Reshef N. et al
(2018) apresentaram resultados diferentes no periodo de maturacdo mais tardio, com
menor qualidade das uvas Tempranillo e Vitis Vinifera, respetivamente (25,32).
Contudo, as elevadas temperaturas também manifestam efeitos negativos como a
diminui¢do da firmeza. Os frutos tornam-se mais maduros e nem sempre este &€ um

critério procurado pelo consumidor.

Quanto a disponibilidade da agua, este € um fator importante para um bom crescimento
e desenvolvimento dos hortofruticolas. O seu défice demonstrou diminuir o rendimento
e concentracdo de acido malico nas uvas Vitis Vinifera (23). Contudo, na seca moderada
que hd um aumento quer no rendimento quer na qualidade nutricional de alguns
vegetais e améndoa (40,38). Nos pistachios e améndoa ndo houve efeitos significativos
na qualidade nutricional dado que, estes frutos necessitam de pouca agua para se
desenvolverem. Ja na seca severa ocorre diminuicdo significativa na concentracdo de

proteinas e micronutrientes, nomeadamente, magnésio, calcio, ferro e zinco (14).

As elevadas temperaturas, juntamente com a baixa disponibilidade da &gua,

manifestaram aumentar significativamente a concentracdo de flavondides (31).

No que diz respeito ao elevado teor de CO. atmosférico, este tem demonstrado
aumentar o rendimento e, especialmente, na qualidade nutricional dos vegetais, pimenta
Habanero, uvas e morangos, devido ao aumento consideravel de acucares totais,
apresentam-se mais doces e também, aumento da fibra, matéria seca e flavonoides
(41,42,39). No entanto, nas uvas foram reportados resultados controversos em relacao a
qualidade nutricional. Em contrapartida, ha no geral, diminuicdo do teor de proteinas,
vitaminas, minerais, &cidos gordos, aminoacidos e, na malagueta verifica-se uma
diminuicdo do rendimento, apresentando-se assim com menor largura (26). Além disso,

alguns tubérculos poderdo apresentar malformacdes (40).

Segundo Leibar U. et al (2017), o elevado teor de CO: atmosférico atenua
significativamente os efeitos negativos do défice de agua e das elevadas temperaturas
(23).

Como perspetivas futuras, as alteracfes climaticas serdo uma preocupagao nas proximas

décadas dado que, irdo afetar a producdo e qualidade dos hortofruticolas. Por esse
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motivo, serd importante desenvolver novas indicagdes de regulamentacdo para o setor
agricola, e, juntamente com a definicdo de modelos quer para o rendimento, quer para a
qualidade dos diferentes fatores aumentaria a confiabilidade da eficacia de resultados
para os futuros estudos nesta area. Uma estratégia que podera ser usada para minimizar
0 impacto destas mudangas e para um melhor crescimento e desenvolvimento de
hortofruticolas é a manipulacdo da composicao do solo. Solos com maiores quantidades
de argila demonstram aumentar a qualidade das uvas Vitis Vinifera (23). Solos cujas
propriedades constituintes tenha presente bromo e zinco aumentam o peso da polpa,
reducdo da acidez e melhor sabor, textura e aroma da manga e, aumenta o rendimento,
ou seja, aumenta o peso e tamanho desta fruta pois, permite uma maior retencao de agua
na planta (43). Em pomares tropicais, a cultura Sod é uma base para a plantacdo de
arvores de fruto cujo principal proposito € melhorar o desempenho, isto €, melhor
fertilizacdo e disponibilidade de nutrientes quer para a planta, quer para os frutos,
devido ao aumento da captacdo e armazenamento do carbono (44).

Por fim, uma das implicacdes mais preocupantes € garantir que haja seguranca a nivel
alimentar. A seguranca alimentar poderd estar comprometida no sentido em que, o
acesso a alguns hortofruticolas podera estar reduzido em relacdo ao que existe hoje em
dia. A nivel economico podera aumentar o seu valor devido, por exemplo, ao uso de
pesticidas. Além disso, é importante medir o risco de contaminacdo nestes alimentos
dado que, sdo alimentos pouco processados e consumidos maioritariamente crus. Deste
modo, € oportuno adotar praticas de higiene como desinfecdo tanto das mdos como dos
equipamentos para ndo comprometer a saude publica. Relativamente as necessidades
nutricionais, estas podem vir a ser prejudicadas pois, com a presenca das alteracfes
climaticas verificou-se 0 aumento de alguns nutrientes mas também uma diminuicédo de
muitos outros e, por isso, poderad haver a ocorréncia de défices nutricionais. Quanto as
preferéncias nutricionais, estas devem ir de encontro com a disponibilidade de
hortofruticolas da época e essa avaliacdo sé sera possivel apds a realizacdo de estudos

ao longo dos anos.

5. Analise Critica
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O tema do presente estudo tem extrema relevancia para o futuro, no sentido de perceber
como serdo os padrfes alimentares neste clima em mudanca e, descobrindo estratégias

para reduzir o impacto da mudanga ambiental.

Nesta revisdo verificou-se varias limitacbes. Primeiramente a pouca informacéao
encontrada do tema em geral, a maioria dos artigos encontrados foram publicados nos
altimos 10 anos o que demonstra que é um tema recente. Uma outra limitacdo foi a
escolha dos fatores resultantes das alteraces climéticas que incidem essencialmente na
temperatura, disponibilidade da agua e CO. atmosférico, no entanto, existem outros
fatores como a concentracdo de 0zono que necessita de uma maior pesquisa. Por fim,
destacou-se como limitagdo a pouca investigacdo encontrada relativamente ao impacto
da mudanga do clima nos vegetais nomeadamente nos estudos de Ficher S. et al (14) e
Azam A. et al (40).

Apesar das limitacdes destaco as maiores forcas deste trabalho que séo a investigagédo
sobre a temperatura juntamente com a elevada pesquisa das diferentes frutas,

destacando as uvas.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar o impacto dos diferentes fatores ambientais a

longo prazo e averiguar 0s processos que ocorrem nos hortofruticolas.
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vegetables” AND “quality”™ n=130

Artigos excluidos pela

leitura do titulo, excluindo

Artigos validos n=37

v

assim artigos sobre plantas,

cereais e fungos n=113

Artigos excluidos

a partir da leitura

Artigos incluidos n=24

L4

do resumo / artigo

completo n=13

Figura 1. Diagrama de fluxo relativo ao processo de revisdo de literatura.

Tabela 1. Resumo dos artigos sobre os fatores ambientais que afetam a qualidade dos

hortofruticolas.

Fat_ores . Autgres_; Ano Resultados Conclusoes Alimento
Ambientais (referéncia)
- Baixa producdo devido ao
periodo tardio de colheita
(idealmente colhidos 137 dias
apos o florescimento); - As alteragBes
Joo] - O rendimento do fruto aumentou | climéticas
— ligeiramente (ndo se alterou alteram o tempo
3 Ornelas-Paz J. 2018 significativamente); de Maca
5o etal (21) - Diminuicéo inicial do teor de desencadeament Golden
E pectinas contudo, houve um pico 0 dos processos
o elevado na fruta colhida 167 dias | fisioldgicos da
E apos o florescimento planta.
D - Alto teor de glicose e galactose;
— -Baixo teor de proteinas, acido
galacturénico e de minerais.
o -Elevadas temperaturas parecem - Melhor Uvas
Biniari K. et al 2020 aumentar o indice de qualidade da Vitis
(22) amadurecimento, polivenois e S
- St uva. Vinifera
capacidade antioxidante.
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Fatores Autores ~ .
oo e (referéncia) Ano Resultados Conclusoes Alimento
- Diminuicéo das concentrag@es de
acido e a firmeza das macés e aumento | - As elevadas
da concentragéo de solidos soluveis; temperaturas e 0
Sugiura T. et al 2013 | - A fase de florag&o ocorre cada vez aquecimento Maca
(24) mais precocemente e as temperaturas global alteram a
mais elevadas aumentam a maturagdo | qualidade das
dos frutos; magas.
- O sabor das magas tem-se alterado.
- Diminuig&o do periodo entre a :l_As uvas
e ~ empranillo,
frutificacdo e a maturagdo entre 13 e
32 dias: clon_es_ das
Lo« . V.Vinifera, foram
Arrizabalaga M. i I\/!atura(;ao precoce agsouada com pesquisadas pois Uvas
et al (25) 2018 | maior teor de antocianinas e aglcares; 530 mais Tempranillo
- Maturac&o tardia associada com 0 .
. : resistentes ao
aumento da tonalidade, todavia, houve .
e, A P stress térmico.
diminuicéo das antocianinas, indice de
polifenol e acidez.
- O crescimento e
- Efeito negativo na produgdo e desenvolvimento
rendimento (largura); da malagueta é
CG Lee S.etal (26) | 2018 | Diminuicéo do perfodo de afetado pelas Malagueta
amadurecimento entre 5-13 dias. elevadas
h temperaturas.
- Aumento do tamanho e falta de cor
i das macés devido ao aumento da -Ogranizoea
temperatura; eada S0
'H - Nas colinas mais baixas, os frutos geaca s
x . condices
CG sd0 mais pequenos e com melhor limitantes para a
desenvolvimento de cor. E, a presenca roducio de
h de pragas de sarna contribuiu para o Ena a_g Maci
Basannagari B. et 2013 | USO de pesticidas; G Hima%aia
q) al (27) - Aumento do tamanho e falta de cor - As mudancas Indiano
das magés devido ao aumento da A ¢
Q temperatura; ;:cl)::rglaﬂggs neste
-~Nas c_olmas mais baixas, os frutos alteraram o
s&o mais pequenos e com melhor periodo de
desenvolvimento de cor. E, a presenca colheita
de pragas de sarna contribuiu para o '
uso de pesticidas.
q) - Uvas expostas na orientacéo de leste-
sul receberam maior irradiacéo solar;
- Periodos de sombra reduziram a
entrada de irradiacéo solar e, - A temperatura e
consequentemen_te, reduzindo a a irradiacio solar
entrada de energia. afetam o
Reshef N. et al 2017 | - Aumento do tamanho e falta de cor metabolismo das Uvas
(28) das magés devido ao aumento da uVas: Vitis Vinifera
temperatura; ’
- Colinas mais baixas, os frutos sdo
mais pequenos e com melhor
desenvolvimento de cor. E, a presenca
de pragas de sarna contribuiu para o
uso de pesticidas.
- Aumento da qualidade em periodos
de seca ( teor de compostos biativos);
- A azeitona Cobrangosa demonstrou - As elevadas
maior teor de acido oleico;
| s I - A azeitona Cordovil de Serpa tempe;aturas €a
Valente S. eta 2020 | demonstrou maior teor de acido citrico | Scoi & etam a Azeitonas

(29)

e malico;

- A azeitona Cordovil Castelo Branco
demonstrou ser mais sensivel ao stress
térmico e apresentou maior teor de
oleuropeina.

producéo da
azeitona.
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Fatores Autores o q
oo e (referéncia) Ano Resultados Conclus6es Alimento
- Os fitoquimicos
presentes nos
. frutos silvestres
- Os eventos extremos na regido do R
tém o poder de
Kellogg J. et al Alasca d_emor]st(aram um aumento do neutralizar a Frutos
(30) 2010 | teor de fl_toqwmlcos, nome_adf_irr_]ente presenca dos silvestres
de antocianinas e proantocianidinas radicais livres de
nas diferentes bagas.
algumas doencas
metabolicas.
- Diminuicéo do teor de flavonoides,
em especial das antocianinas; B A tempeNratura €
T ’ " a irradiacéo solar
-A composicao da uva (p§§o, retencdo afetam o
Reshef N. et al 2018 dgr?g:j%eszrﬁggga%eogg\ézr;%%?? com metabolismo das Uvas
(32 P - . uvas afetando Vitis Vinifera
mostrou-se numa melhor intensidade .
de cor demonstrando uma melhor aSS|I_rrljac;sua
CG qualidade no vinho. qualidade.
S - As elevadas
: temperaturas
nomeadamente
4= acima dos 36°C
CG tém impacto na
S qualidade das
G) uvas.
- O sistema de
Q Paciello P. et al 2013 - M:augr teor dz pollf;a_nms, &cidos putlyerllza%ao'de Uvas
(35) organicos (&cido malico) e menor em goticulas de agua | \ i \sinifera
aclcares. ajuda a manter os
E cachos a
GJ temperaturas
ideias (T=30°C)
I_ reduzindo assim,
0 impacto
negativo das
elevadas
temperaturas;
- Elevadas temperaturas levam a um
aumento da maturagdo das frutas e
aumento do pH;
- Défice de &gua diminui o
rendimento, a concentragdo de - A composicdo
acucares e a concentracdo de acido do solo € uma
Leibar U. et al 2017 malico (nos solos mais argilosos); estratégia de Uvas
(23) - Elevados teores de CO2 atmosférico | adaptacéo as Vitis Vinifera

atenua significativamente os efeitos
negativos do défice da gua e altas
temperaturas;

- O solo com menos quantidade de
argila aumenta o crescimento das
raizes das plantas.

alteracdes
climaticas;

18




Impacto das Alteragfes Climaticas na Qualidade de Hortofruticolas

Fatores Autores ~ .
oo e (referéncia) Ano Resultados Conclusoes Alimento
- A baixa
disponibilidade da
agua afeta a
qualidade das
- Interacdo positiva entre a radiagdo frutas;
Martinez-Luscher UV-B e o défice de agua causam um | - Defice de Uvas Vitis
CG 3. etal (31) 2014 aument(_) das concer]tra_(;oes de irrigacao e a V|n|fera_ e
' flavonoides e antocianinas na pele das | radiacdo UV-B Tempranillo
S uvas. estéo relacionados
) a processos
ot anabdlicos de
CG flavonoides e
| - antocianinas.
(D) - O rendimento
Q deste fruto podera
E ser mantido com
irrigacéo adequada
na fase de
(D) - Os periodos frios demonstraram refrigerago;
I— Yaacoubi A. et al 2020 afetar negativamente o rendimento e a | - Periodos frios no Maci
(34) qualidade (firmeza) das magés. verdo causam ¢
atraso na fase de
floragéo e, por
conseguinte, o
periodo de
colheita serd mais
tardio.
- Airrigagéo a 75% e a 50% ndo Eii[z;)rcr)]rllintl)]ill(i;gg dcla da
afetou significativamente o tamanho . .
do fruto; dgua devido ao
- Na fase de frutificacdo verifica-se o ?eur?pe:rt;l?rz e
El Jaouhari N. et 2018 ::ior;tirr::]c;nstinéj:tgumeaﬁr:‘(r)uégniuLﬁnta diminuicéo da Maca
(4o al (12) dgfice de 75% de dqua: precipitacéo; marroguina
et 0 U€ agua, - Necessidade de
> - O défice de irrigacéo a 50% adotar métodos
[@)) demonstrou uma melhor qualidade do | . " e
Nqof fruto, isto é, maiores niveis de para pou%ar sgua
@ acucares totais. '
o) - Aseca tem um
D impacto negativo
no solo afetando o
O transporte pelo
(qo] - A seca moderada origina um xilema e
®) aumento na concentracéo de biodisponibilidade
" — nutrientes (proteinas e de nutrientes;
— . micronutrientes, magnésio, calcio, - A seca severa
= F'Che(rlzj etal 2019 | ferro e zinco); diminui Mandioca
Y consideravelmente
(- - A seca tem um impacto negativo no | a concentracgdo de
(@) solo afetando o transporte pelo xilema | nutrientes;
o e biodisponibilidade de nutrientes. - Todos os tipos de
I7e) seca
== demonstraram
D uma diminuicao
do rendimento.
- N - Escassez da agua
o e e Tt TSI e
oguera-/Artiaga 2020 | morfoldgicas, sensoriais, capacidade uma condicionante Pistachios

L et al (37)

antioxidante, teor de polifendis e
ainda, menor teor de sacarose.

para a producao de
frutos de
qualidade.
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Fat_ores . Aut9res_ Ano Resultados Conclusdes Alimento
Ambientais (referéncia)
- Stress hidrico (seca moderada)
% na améndoa origina maiores taxas
o] de fotossintese;
2 g E da agua
S D . - Défice de 4gua demonstrou um - mSCassez .
.-g \s Lipan L.etal (38) | 2020 maior rendimento e diferenca na 2}‘2? ionsOZréJStos Améndoas
8o qualidade, mais macios, com g :
K2 maior teor de aglcares totais,
(@) acidos organicos e acidos gordos
insaturados.
o - A mudanca no clima diminuiu o
o~ potencial de agua presente no . . x
-c?s O o caule das plantas causando menor | Ha uma |nter?(;ao
T 0L niveis de crescimento e maturagdo quer entre as elevadas
= o cT, . das frutas; temperaturas quer do Uvas Vitis
O g = Leibar U. et al 2015 | - Asal '« S . aumento do teor de .
= wn alterag@es climaticas tiveram - Vinifera e
c 2O (36) um impacto positivo nas frutas CO: atmosférico no Tempranillo
8_ ~% g aumentando assim a taxa l ]EleriOdNO entre a
“ o © fotossintética contudo, teve oragao € a
A © impacto negativo nos locais onde maturagao.
havia escassez de agua.
- Aumento os niveis de aglcares
totais tornando 0 morango mais
doce porém, diminui a atividade
antioxidante;
- Maior rendimento foi em - Aumento do teor de
condicOes com elevados teores de s
O Sun P. et al (39) 2012 CO» atmosférico, baixa tCe(r)nz ?atrr:t?fr];e”l%% zl Morango
temperatura e baixo nivel de P g )
U azoto;
n — - Elevados teores de CO2
L atmosférico diminuem o efeito
negativo das altas temperaturas
\ G) nos frutos.
q_ - Elevados teores de CO2
U) atmosférico relatam aumentar a
producéo de vegetais devido ao - Aumento
O | mamaea |y, | Hmentodeiams e tosinese: | icano rabanets &
E (40) acucares totaisqe fibra com rendimento (a partir de nabo
d? -ares t Tor 70%).
iminuigdo dos niveis de
| ) proteinas, vitaminas, minerais,
acidos gordos e aminoéacidos.
CG - Aumento da
producéo e o
AN rendimento da pimenta
O (peso, comprimento e
- Aumento na matéria seca que Ia(r)gura), to dot
( ’ Garrufia- delvelré terltse devido aos teores de zje (?(grznaetr;n%sf%ri?:%r .
Herndndez R. etal | 2013 | CElulose lignina e pectinas tem atormentado P|g1enta
(41) presentes, no entanto, estes principalmente a Habanero

compostos originam sabor
indesejavel.

producéo agricola,
contudo, afeta
positivamente a
qualidade e 0
rendimento de alguns
frutos.
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Fatores
Ambientais

Autores
(referéncia)

Ano

Resultados

Conclusoes

Alimento

erico

/7

CO; atmosf

Bobeica N. et al
(42)

2015

- A técnica da remocéo das folhas
da videira é muito usada para
monitorizar a relagdo entre a
qualidade e o rendimento e
adaptar a composic¢ao das bagas e,
diminuisse a captacdo de carbono
e, em consequéncia, diminui
significativamente as
concentracOes de agUcares e
antocianinas;

- Devido a esta instabilidade, a
uva consegue monitorar o local
onde ird armazenar o carbono,
armazenando os aglcares através
dos metabolitos secundarios.

- O stress ambiental
altera a composicdo
das uvas e,
consequentemente, a
qualidade dos vinhos.

Uvas

Meléndez E. et al
(33)

2013

- A maturacéo da uva no periodo
da colheita ¢ um parametro de
qualidade para a producéo de

vinhos de alta qualidade.

- Periodos frios no verao fizeram
com que houvesse uma falta de
maturidade observado nas altas

concentracdes de clorofila e acido
malico na uva, antecipando o

periodo de colheita;

- Maturidade tecnoldgica aumenta
ao longo do tempo devido ao
aumento dos aglcares (sabor

doce) e aumento do pH;

-Os fatores ligados a evolugao da
maturidade fendlica sdo: indice
total de polifendis, teor de
antocianinas, absorvancia e teor
de micronutrientes.

- A maturagdo da uva
no periodo da colheita
€ um parametro de
qualidade para a
producéo de vinhos de
alta qualidade.

Uvas
Vitis
Vinifera
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