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Resumo: A batata-doce tem ganhado relevéncia no agronegécio brasileiro, mas ainda
enfrenta perdas pés-colheita e forte volatilidade de pregos. Este estudo analisou o potencial
da irradiagcdo como estratégia de gestdo pods-colheita, com foco na produgdo regional de
Presidente Prudente (SP). A andlise baseou-se em dados oficiais de produgdo e precos e em
revisdo de literatura sobre conservagdo de alimentos, formagéio de precos e poder de barganha
na cadeia agroalimentar. Os resultados indicam que a tecnologia pode reduzir perdas de 10-
15% para 5-8%, gerando ganhos econdémicos relevantes em contextos de alta volatilidade.
Persistem, entretanto, desafios relacionados a custos de implementagéio, exigéncias regulatérias
e aceitagdo do consumidor. Integrada a outras praticas de conservagdo e apoiada por politicas
publicas, a irradiagdo tem potencial para fortalecer a estabilidade e a competitividade da
cadeia produtiva de batata-doce na regido.
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1. Introdugdo

A batata-doce (lpomoea batatas) tem se destacado no agronegécio brasileiro pela
alta produtividade e pelo crescimento da demanda em diferentes segmentos, como consumo
in natura, alimentos processados e biocombustiveis. Em Presidente Prudente (SP), a produgéo
apresenta expansdo acima da média nacional, beneficiada por condi¢des edafoclimdaticas
favoraveis (IBGE, 2018; IBGE, 2024).

Apesar desse desempenho, os produtores locais enfrentam dois desafios centrais: as
perdas poés-colheita, que reduzem a qualidade e o volume comercializdvel, e a volatilidade
de precos, intensificada por oscilagdes de oferta e pelo poder de negociacdo de grandes
varejistas (ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006).

Nesse contexto, a irradiacdo de alimentos surge como tecnologia promissora por
reduzir a brotacdo, controlar a carga microbiana e ampliar a vida Util do produto (LU
et al, 1987; LIM et al.,, 2013; ONER; WALL, 2013). Além dos ganhos técnicos, a maior
flexibilidade de armazenamento pode fortalecer o poder de barganha dos agricultores e
abrir espago para novos mercados, incluindo exportagdes (MANNING, 2015; NAKAO ET
AL., 2020; RAY, 2021).
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Este estudo tem como objetivo analisar o potencial da irradiagdo como estratégia
de gestdo pés-colheita para a batata-doce em Presidente Prudente, avaliando seus efeitos
sobre a conservagdo, a redugdo de perdas e as implicagdes econémicas para a cadeia
produtiva regional.

2. Materiais e Métodos

Adotou-se uma pesquisa bdsica, de natureza bibliogrdfica e documental. A abordagem
metodolégica foi qualiquantitativa, uma vez que integrou a andlise de dados quantitativos
oriundos de bases de érgdos governamentais e de dados qualitativos provenientes da revisGo
de literatura especializada. Foram examinados dados publicos referentes & producdo de
batata-doce no municipio de Presidente Prudente, contemplando volumes, produtividade e
precos (CATI, 2009; IBGE, 2018; IBGE, 2024). Essa base empirica foi enriquecida por estudos
sobre a aplica¢do da irradiagéio em tubérculos (HAYASHI; KAWASHIMA, 1982; ONER; WALL,
2013) e sobre processos de formagéo de precos e a dinémica das cadeias agroalimentares
(ARAMYAN; KUIPER, 2009; BUNTE, 2006; MANNING, 2015; RAY, 2021).

A investigacdo foi guiada por trés questbes: (i) como a irradiagéo pode afetar a
qualidade da batata-doce, considerando vida Util, carga microbiana e brotacgdo; (ii) se sua
adogdo gera beneficios econdmicos, como reducdo de perdas e maior acesso a mercados; e (iii)
de que forma fatores estruturais de preco e poder de negociac¢do na cadeia podem se alterar
com maior flexibilidade de armazenamento.

As etapas incluiram: revisdo de estudos sobre diferentes formas de irradiagdo (gama,
raios X e feixe de elétrons) e seus efeitos (FALADE et al., 2011; TONYALI et al., 2020), andlise
de dados de produgdo e pregos, elaboracgdo de proje¢des econdmicas para reducgdo de perdas
e associagdo dessas estimativas a teorias de transmissdo de pregos e poder de barganha. Para
as projegdes, consideraram-se doses entre 0,05 e 1 kGy, eficazes na inibicdo da brotagéo e no
controle microbiano (NAKAO et al., 2020).

3. Resultados

Em Presidente Prudente, a batata-doce tem apresentado expansdo significativa nos
Ultimos anos. Entre 2017 e 2021, os rendimentos aumentaram cerca de 15-20%, resultado
tanto da intensificagéio do cultivo quanto das condigdes edafoclimaticas favordveis da regido
(IBGE, 2018; IBGE, 2024). Esse desempenho demonstra que a produgdo local supera levemente
a média nacional, consolidando o municipio como polo agricola relevante.

Apesar desse crescimento, observa-se elevada volatilidade nos precos de atacado. Em
algumas safras, oscilagdes de até 30% foram registradas, gerando periodos de excesso de
oferta que reduzem os valores abaixo do ponto de equilibrio de muitos produtores (CATI, 2009;
IBGE, 2018). Ainda assim, a andlise agregada de volumes e precos médios evidencia que o
mercado de batata-doce no municipio tem assumido papel econédmico cada vez mais expressivo.

No entanto, sem pradticas adequadas de conservagdo, a batata-doce apresenta répida
deterioragdo. Em condigdes tropicais de temperatura ambiente, a perda de qualidade ocorre
em poucos dias, devido a desidratacdo, brotagdio e maior suscetibilidade a patégenos. Hsu et
al. (2014), ao analisar cultivares de Taiwan, observaram que entre 85% e 100% dos tubérculos
brotaram apés apenas 14 dias em temperatura ambiente, tornando-se impréprios para consumo.

Prdticas tradicionais, como a cura, realizada de 4 a 7 dias em alta umidade relativa
(>90%) e temperatura moderada (15-20 °C), cicatrizam ferimentos e reduzem a perda
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de dgua, preparando os tubérculos para armazenamento prolongado (EMBRAPA, 2021).
Posteriormente, o armazenamento a 13—15 °C em alta umidade pode preservar a batata-doce
por vdrios meses (EMBRAPA, 2021).

A irradiag¢do surge como alternativa tecnolégica para ampliar esses resultados. Estudos
apontam que doses baixas de raios gama (0,03 a 0,15 kGy) suprimem a brotagdo de forma
eficiente. Lu et al. (1987) verificaram que 100% das batatas-doce ndo irradiadas brotaram
apos cerca de um més, enquanto aquelas tratadas com 0,05 kGy apresentaram apenas 2,5%
de brotagdo no mesmo periodo, chegando a 9% apds cinco meses. Em outro estudo, Lim et al.
(201 3) constataram auséncia de brotagdo em batatas irradiadas a 12 °C e 25 °C durante oito
semanas, em contraste com controles ndo irradiados, que registraram taxas de 10% e 70%,
respectivamente.

A irradiagéo por raios X mostrou resultados semelhantes. Wall (2004) demonstrou que
doses entre 100 e 600 Gy n&o comprometem a qualidade e podem até aumentar a dogura
devido & conversdo de amido em sacarose. Oner e Wall (201 3) observaram que doses de até
1000 Gy reduziram a contagem microbiana em 1-2 log em batatas-doces frescas refrigeradas,
sem alterar textura, umidade ou teor de antocianinas. A tecnologia de feixe de elétrons também
se mostrou eficaz: Blessington et al. (2015), em estudo com batata inglesa (Solanum tuberosum),
verificaram que 0,2 kGy inibiu totalmente a brota¢do por 110 dias, com menores perdas de
vitamina C e amido em comparacdo aos controles. Doses baixas a moderadas (£0,2-0,5 kGy)
provocam alteragdes fisico-quimicas minimas, mantendo aceitabilidade sensorial (LIM et al.,
2013; WALL, 2004). Em doses mais altas (20,5 kGy), podem ocorrer leve amolecimento e
aumento de acgicares simples, mas ainda dentro de limites aceitdveis para consumo.

Quadro 1- Impacto da irradiagéio na preservagdo da batata-doce

Ti D
|p¢? df ose Efeito na Preservagdo Referéncia
Irradiagdo (kGy)

Sem irradiagéo - Brotag&o em até 14 dias; curta vida util Hsu et al. (2014)
Raios Gama 0,05 Inibicdo da brotagao por até 5 meses Lu et al. (1987)
Raios Gama 0,1-0,2 Sem alteragdo perceptivel de qualidade Lim et al. (2013)

Raios X 0.1-06 Aumento da dogura; sem ~|mpacto negativo na Wall (2004)
aceitacao
Raios X 1.0 Redugao microbiana sem .perda de textura/cor em Oner: Wall (2013)
14 dias
Feixe de Elétrons 0,2 Inibicdo da brotagao por 110 dias Blessington et al. (2015)

A literatura sobre cadeias agroalimentares aponta que a formacgéo de pregos é
frequentemente marcada por assimetrias de transmissdo: aumentos de custos sdo repassados
rapidamente ao consumidor, mas redugées tendem a ser transferidas de forma parcial ou tardia
(BUNTE, 2006; ARAMYAN; KUIPER, 2009). Esse fenémeno decorre do poder de mercado de
grandes varejistas e de custos de ajuste (ARAMYAN; KUIPER, 2009), sendo agravado pela
perecibilidade dos produtos (WARD, 1982 apud ARAMYAN; KUIPER, 2009).

No caso da batata-doce, essa dinémica se intensifica em periodos de safra abundante,
quando os pregos de atacado podem cair até 30% em uma estacdo (IBGE, 2018; IBGE, 2024).
A irradiacdo, ao possibilitar redugéo de perdas de 10-15% para cerca de 5-8% (FALADE
et al.,, 2011; TONYALI et al.,, 2020), fornece aos produtores a capacidade de estender o
armazenamento e evitar a venda imediata em momentos de pregos baixos. Esse ganho de
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flexibilidade permite aguardar a recuperagéio de mercado, que frequentemente chega a 10—
15% apds o pico de oferta (BUNTE, 2006; MANNING, 2015). Assim, a tecnologia contribui
ndo apenas para reduzir perdas diretas, mas também para mitigar desequilibrios de poder na
cadeia de suprimentos. Outro beneficio é a possibilidade de acessar mercados mais exigentes
em termos fitossanitdrios e de maior valor agregado, incluindo canais de exportagdo. A extensdo
da vida Util, associada ao controle de brotacéo e doencas, fortalece a competitividade dos
produtores regionais (ONER; WALL, 2013; NAKAO et al., 2020).

Embora promissora, a ado¢do da irradiacdo enfrenta desafios. Os custos iniciais de
implementagdo, o cumprimento de requisitos regulatérios e a necessidade de treinamento podem
limitar sua difusdo, sobretudo entre pequenos agricultores. Modelos cooperativos e incentivos
governamentais aparecem como alternativas para viabilizar a tecnologia de forma inclusiva
(MANNING, 2015; RAY, 2021).

A aceitagdo do consumidor constitui outro ponto critico. Embora pesquisas mostrem que
os alimentos irradiados sdo geralmente aceitos, estratégias de rotulagem clara e comunicagéo
transparente sdo fundamentais para manter ou ampliar a demanda (MANNING, 2015; RAY,
2021). Além disso, a irradiacdo deve ser vista como parte de uma estratégia integrada, e
ndo como solugdo isolada. Prdticas como desfolha, uso de revestimentos de quitosana e
aprimoramento da cadeia de frio também contribuem para prolongar a qualidade dos tubérculos
(MUDYANTINI et al., 2023). Oscilagdes globais de precos de commodities (RAY, 2021) e eventos
climdticos extremos podem afetar a eficdcia dessas estratégias, tornando ainda mais relevante
a combinagdo de tecnologias de conservagdo com instrumentos de gestdo de risco, como seguros
agricolas e contratos de prego.

Destaca-se também o potencial de aplicagdo em outras culturas regionais, como
mandioca, frutas e hortalicas de alta perecibilidade. Pesquisas adicionais em campo, conduzidas
especificamente em Presidente Prudente, poderdo refinar estimativas de custo-beneficio e
fornecer métricas mais precisas. Estudos sobre a disposi¢do do consumidor em pagar por batata-
doce irradiada também seriam relevantes para orientar estratégias de mercado.

4. Consideragoes Finais

Os produtores de batata-doce em Presidente Prudente enfrentam simultaneamente os
desafios da deterioragcdo pés-colheita e da volatilidade de precos. A andlise deste trabalho
demonstra que a irradiag@o é uma alternativa estratégica para reduzir perdas, prolongar
a vida 0til e ampliar a flexibilidade de comercializagdo. Esses ganhos fortalecem o poder
de barganha, contribuem para a estabilidade da renda e abrem espaco para inser¢do em
mercados de maior valor agregado.

A combinacdo de dados empiricos e referenciais teéricos indica que a irradiagéo
pode reduzir o poder de mercado de atores dominantes, unindo ganhos agronémicos a
viabilidade econémica. Contudo, sua adogdio exige enfrentar barreiras relacionadas a custos,
regulamentagdo e aceitagdo do consumidor. Recomenda-se, portanto, o ajuste de protocolos ds
variedades locais, a promog¢do de arranjos cooperativos que viabilizem o acesso de pequenos
produtores e a amplia¢do de canais de distribuicdo compativeis com exigéncias fitossanitarias.
A combinagdo da irradiag@o com prdticas de conservagdo complementares e politicas publicas
de apoio pode consolidar uma cadeia de batata-doce mais sustentdvel, competitiva e resiliente
frente as oscilagdes de mercado.
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