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Apresentacao

O Brasil ja dispoe de um volume substan-
cial de conhecimentos gerados a partir da
pesquisa agricola. A inser¢ao desses conhecimen-
tos junto a segmentos mais amplos da sociedade
tem exigido considerdvel esfor¢o, no sentido de
assegurar a qualidade técnica das informagdes e,
ao mesmo tempo, tornar disponiveis textos que
possam ser consumidos por todas as pessoas in-
teressadas nos temas referentes a agropecudria, a
agroinduistria e ao meio ambiente, independen-
temente de os leitores serem ou ndo especialis-
tas nesses assuntos.

A exemplo da Colegao Plantar, que tem al-
cancado grande sucesso editorial, atendendo as
necessidades de informagao de produtores, téc-
nicos, sitiantes, chacareiros, donas-de-casa e
demais interessados em préticas agricolas que lhe
reduzam desperdicios, pemitindo-lhes maior
sucesso em suas atividades rurais, a Embrapa lan-
cou a Colegao Saber.



Trata-se de tornar acessivel, em linguagem
simples, aos ptblicos ja citados ¢ também a
estudantes e técnicos, conceitos que dao funda-
mento as recomendagdes originadas na pesquisa
cientifica ou mesmo apresentar técnicas e pro-
cessos que podem ser empregados em negécios

agricolas ou agroindustriais.
4

A Embrapa, por meio de seus centros de
pesquisa, do seu Servigo de Produgio de Infor-
magio - SPI e de colaboradores de tantas outras
instituigdes de pesquisa, espera estar contribu-
indo para a melhoria do entendimento de ques-
tdes tdo importantes para o desenvolvimento
sustentdvel de nosso Pais.

Lucio Brunale
Gerente-Geral
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Introducgao

Conservar os produtos agricolas em boas
condi¢gdes de comercializagdo ou de
industrializacdo € tdo importante quanto
produzir bem. Em agronomia, as hortaligas ou
olericolas (verduras, legumes, raizes, bulbos
e tubérculos) e as frutas sio estudadas pela
disciplina Horticultura, sendo comum o uso
do termo horticola como referéncia tinica para
ambas.

-Existe um grande niimero de espécies
e variedades de hortalicas e frutas produzi-
das para serem consumidas como vegetais
frescos e outras produzidas para constituirem
matéria-prima da inddstria de alimentos.
Dessa forma, em se tratando do Brasil, a im-
portincia dessas espécies e variedades é
bastante significativa na alimentagdo do bra-
sileiro € na economia nacional.

Os produtos horticolas sdo considerados
pereciveis por apresentarem alto teor de d4gua



em sua composi¢do quimica. Sio diferentes
dos demais produtos da linha dos pereciveis
(carne, leite, etc) por serem organismos vivos
¢ que continuam vivos depois da colheita,
pois mantém todos os seus processos biolé-
gicos vitais em atividade. Por isso, é neces-
sdrio conhecer e utilizar priticas adequadas
de manuseio durante as fases de colheita,
armazenamento, comercializagio e consumo,
a fim de aumentar o tempo de conservagio €
reduzir as perdas pés-colheita de hortaligas €
frutas.

As perdas que ocorrem nas fases de
colheita e pés-colheita geralmente sdo eleva-
das, simplesmente porque as pessoas nao
tomam o cuidado necessdrio para reduzi-las,
prejudicando assim a competitividade
agricola.

Existem virios estudos sobre os indices
estimados de perdas de hortaligas e frutas
que, embora apresentem dados subjetivos ¢
muito divergentes, sio consensuais quanto a
ocorréncia de perdas significativas que
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podem ser evitadas desde que se tomem
medidas especificas para identificd-las e
reduzi-las.

A md-conservagdo de um produto pro-
voca perdas quantitativas (perda de peso ou
derrame, caixas quebradas, sacos furados,
etc), qualitativas (perda do valor nutricional.
alteragdo no sabor, contaminag@o microbiana)
ou econdmicas (perda do valor comercial).

Segundo dados Brasil (1993), a estima-
tiva de perdas de frutas, em nosso Pais, é da
ordem de 30% ¢ a de hortaligas, de 30,3%
para raizes, rizomas e tubérculos; de 40,6%
para folhas, hastes e flores; e de 38,1% para
frutos. Dados do Projeto de Avaliagdo de Per-
das Pés-Colheita de Produtos Hortigranjeiros
no Estado de Sio Paulo (Abril/95) informam
que, para uma produg¢do estimada de
hortigranjeiros de 43 milhdes de toneladas,
no valor de US$ 13,262 bilhoes, as perdas sio
de 12,3 milhdes de toneladas ao ano, aproxi-
madamente, representando cerca de US$ 3,8
bilhdes.
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E importante que as pessoas estejam in-
formadas sobre os fatores biolégicos e
ambientais que provocam a deterioragido
pés-colheita das frutas e hortaligas, € que se
convencam da necessidade de conservar
esses produtos, uma vez que conservagao sig-
nifica manter a qualidade do produto por mais
tempo € ndo melhorar a qualidade.
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Valor Nutritivo das
Hortalicas e Frutas

A saide do ser humano depende de
uma alimentagdo equilibrada que se conse-
gue com bons hdbitos alimentares. Para o
bom funcionamento do organismo humano,
sd0 necessdrios alguns principios nutritivos
essenciais fornecidos pelos alimentos.

O homem se alimenta de produtos de
origem vegetal e animal, que contém os prin-
cipios nutritivos necessarios a vida. Cada um
desses principios exerce fungio definida e
pode ser exigido em maior ou menor
quantidade.Todos, porém, sdo igualmente
importantes. A falta de qualquer um deles ou
sua presenca em quantidade menor que a
necessdria limitard o desenvolvimento de vida
sauddvel. De acordo com sua fung¢do no
organismo humano, os principios nutritivos
podem ser classificados em:

Pldsticos ou construtores — Sio os principios
nutritivos responsdveis pelo crescimento €

13



renovagao das células. Os mais importantes
sdo as proteinas, mas podem ser constitui-
dos, também, por carboidratos, gorduras,
minerais € dgua.

Energéticos — Sio os fornecedores da
energia necessaria para a existéncia € ma-
nutencdo da vida. Sdo formados, principal-
mente, por carboidratos (amido, agticares)
e gordura, mas podem ser constituidos,
também, por proteinas.

Reguladores — Sio os principios nutritivos
que atuam para regular o funcionamento
dos diversos 6rgdos, garantindo melhor
aproveitamento dos demais principios nu-
tritivos. Sdo constituidos, principalmente,
por vitaminas € sais minerais, € também por
enzimas, d4gua ¢ hormonios.

As hortaligas e frutas sdo indispensdveis
na dieta alimentar, pois fornecem, principal-
mente, vitaminas € sais minerais que sao
reguladores, e também as fibras que sio
carboidratos insoltveis benéficos para o bom
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funcionamento dos intestinos. As fibras pro-
porcionam massa para as fezes, absorvem e
fixam dgua, aumentam o volume fecal,
dando maciez e controlando o tempo de trin-
sito das fezes, o que facilita e regulariza a
eliminagdo intestinal.

Existem algumas espécies de hortaligas
e frutas que fornecem carboidratos como ba-
tata, mandioca, frutas doces ou que fornecem
gorduras, como o abacate.

As hortaligas e frutas sdao importantes
pelo fornecimento de vitaminas e sais mine-
rais, podendo, eventualmente, fornecer
carboidratos. Raramente fornecem gordura,
como ¢ o caso do abacate, que possui 0 mais
alto teor de gordura entre as frutas frescas
conhecidas. Encontra-se, ainda, alto teor de
gordura nas frutas secas, como nozes, avelds
¢ castanhas.
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0 Ciclo dos
nutrientes e as plantas

Na natureza, todos os seres vivos neces-
sitam de elementos quimicos essenciais
encontrados no ar, na dgua e no solo, também
chamados nutrientes. As plantas verdes sdo
as grandes responsiveis pela vida no Plane-
ta, pois sdo capazes de sintetizar o seu pro-
prio alimento, partindo de nutrientes em sua
forma elementar, presentes no ambiente,
mais a energia solar. Elas sdo autétrofas ou
produtoras.

Os animais herbivoros, que se alimen-
tam das plantas € os carnivoros, que se
alimentam de outros animais recebem, de for-
ma indireta, a energia € 0s Compostos organi-
cos de que necessitam para viver, pois nao sao
capazes de sintetizar seu préprio alimento,
como as plantas verdes e, por isso, sao consi-
derados heteré6trofos ou consumidores.

Tanto as plantas como os animais, quan-
do morrem, servem de alimento para os
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microorganismos. Estes transformam os com-
postos organicos, biolégicamente iteis,
contidos nas plantas e animais mortos, nova-
mente em nutrientes em sua forma elemen-
tar que, assim, voltam ao ambiente. Esses
microorganismos sio conhecidos como
decompositores.

O processo descrito é o chamado ciclo
dos nutrientes (Fig. 1), em que as plantas que
realizam a fotossintese desempenham papel
de fundamental importincia tanto quanto o
ar € a 4gua que transportam os nutrientes en-
tre os componentes vivos € ndo vivos do
ecossistema.

Plantas verdes sdo aut6trofas ou produ-
toras, os animais (herbivoros e carnivoros) e
0s microorganismos sao heterétrofos ou con-
sumidores (Fig. 1).

As hortaligas e frutas sdo vegetais que
representam pequena parte das plantas ver-
des responsaveis pela vida na Terra.

17



Produz compostos organicos
biologicamente dteis

Alimento para

v

Animais herbivoros

Alimento Alimento, ;;; ;
lA#‘menro

nimais camivoros

Microorganismos
decompositores
(aumentado + 1000 vezes)

Fig. 1 - Ciclo dos nutrientes. Plantas verdes sao autotrofas
ou produtoras, os animais (herbfvoros e carntvo-
105) € 0s microorganismos s@o heterdtrofos ou con-
sumidores.
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Conservacao de
Hortalicas e Frutas

As perdas de hortaligcas e frutas sdo
devidas, em parte, a fatores decorrentes de
danos fisiol6gicos, causados por alteragdes no
funcionamento normal das reagdes necessa-
rias a vida da planta. Essas alteragocs podcm
ser internas, consideradas normais ou inevi-
tdveis, como a respiragdo, a transpiragao, a
matura¢do € o brotamento, ou externas, con-
sideradas anormais ou evitdveis, provocadas
por fatores ambientais como a temperatura,
a umidade relativa do ar, a luz, a concentra-
¢do de oxigénio, o gds carbdnico ou o etileno
presentes no ar.

As perdas decorrem, também, de danos
mecanicos causados por manuseio inadequa-
do (amassamento, rachaduras) e de danos
biolégicos causados por ataques de microorga-
nismos, como fungos e bactérias, causadores
de doengas, e por ataques de insetos (produ-
to “bichado”). Os insetos também sio vetores
de doencas.
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Fatores internos ou biolégicos
da conservag¢ao pos-colheita

» Fotossintese — E o processo mais impor-
tante na natureza viva e de significado
decisivo para a existéncia da vida em nos-
so Planeta. A fotossintese ocorre somente
nas células vivas das plantas verdes, que
contém clorofila, e na presenga da energia
da luz solar (Fig. 2).

Nessas condigdes, as plantas fotos-
sintetizadoras partem de substidncias simples
como gds carbdnico (COp) e dgua (H;0) e
produzem compostos ricos em energia e bio-
logicamente titeis para todos os seres vivos,
fixando o carbono, segundo a seguinte rea-
¢do simplificada:

Energia + 6 CO, + 6 H,O =====> C/H,,0,
(Sol) (gas carbonico  (solo) (glicose:
do ar) rica em energia)

As substincias organicas resultantes da
fotossintese armazenam energia que €



Fig. 2: Esquema simplificado da fotossintese

(1) nutrientes voltam ao solo e séo absorvidos pelas raizes;

(2) agua e nutrientes sobem para as folhas, que as utilizam para
promover o desenvolvimento da planta;

(3) gas carbbnico (CO,) absorvido pelas plantas, mais a energia
solar e mais nutrientes (4gua e outros) do solo, séo transfor-
mados em compostos orgénicos ricos em energia.
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canalizada para o metabolismo construtivo
das plantas ou de quem delas se alimentar,
fornecendo os compostos organicos necessi-
rios a0 metabolismo construtivo ou energético
do organismo e, portanto, fornecendo a ener-
gia necessdria para a vida, que é liberada pela
respiracao.

* Respiragdo — As plantas realizam a
fotossintese e sdo, simultaneamente, orga-
niSmMOs Vivos que respiram € que exercem
outras atividades metabdlicas para se man-
terem vivas e se desenvolverem.

Nas plantas, a respiracio equivale a
queima lenta dos compostos ricos em ener-
gia (um dos mais simples é a glicose),
obtidos pela fotossintese, canalisando essa
energia para as reacoes vitais da planta.

Nos vegetais, portanto, a respiragio € o
processo inverso ao da fotossintese e pode ser
grosseiramente comparada a queima do car-
bono existente na lenha que fornece energia
para aquecer o fogio.



Nos animais, a respira¢do corresponde
a queima lenta do carbono contido nos com-
postos organicos ricos em energia, obtidos
pela alimentagdo, mantendo seus corpos
aquecidos e fornecendo energia para seu me-
tabolismo.

Por ocasido da colheita, as hortalicas e
frutas sao separadas da planta-mae ou do solo,
mas as transformagdes quimicas naturais con-
tinuam ocorrendo, levando-as a necessidade
de utilizar suas reservas de substrato ou de
COmMpOstos organicos ricos em energia, Como
acucares e amido, a fim de respirar € assim
produzir a energia necessaria para manterem-
se vivas e com boa qualidade.

Entretanto, a respiragao das horticolas,
depois da colheita, provoca a decomposi¢do
dos tecidos, das células e de seus componen-
tes ¢ o resultado € o envelhecimento
acelerado.

De todos os processos metabélicos que
ocorrem nas hortaligas e nas frutas, ap6s a co-
lheita, a respiracdio € o mais importante €

23



pode ser afetado por fatores préprios da plan-
ta (internos) ou do ambiente (externos).
Quando a planta respira, ocorre a seguinte re-
acdo simplificada:

Substrato + oxigénio = gds carbdnico + dgua + energia

de reserva doar para o ar para a
planta
O (€)) 3) (4) (5)

Observando a reagdo acima, podemos
fazer algumas consideragdes sobre os fatores
envolvidos € que afetam a conservagio das
hortalicas e frutas. Assim, durante a respira-
¢do, ocorre:

1 — Consumo do substrato de reserva,
levando a perda de peso seco, perda de va-
lor nutritivo € também de aroma.

2 — Consumo de oxigénio do ar, necessa-
rio para a continuidade da respiragdo sem
alterac@o do sabor e da textura das plantas.
Na auséncia de oxigé€nio atmosférico, a pro-
dugdo de energia necessdria para a vida ndo
cessa, sendo fornecida pela chamada res-
piragdo intramolecular ou fermentagio que,
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além de energia, produz também ilcoéis e
gas carbonico. Estes alteram o sabor e
causam o colapso dos tecidos, levando hor-
taligas e frutas a deterioragdo total.

Se o teor de oxigénio for reduzido de
maneira que a planta continue respirando em
nivel minimo, pode-se conservé-la por mais
tempo, porque a taxa de respiragio foi redu-
zida.

3 — Produgio de gés carbdénico como
resultado da queima do substrato com o
oxigénio do ar.

O aumento de gis carbénico no ambi-
ente eleva também sua concentragdo no in-
terior da planta em quantidades superiores ao
necessirio para a fotossintese, chegando a |
niveis téxicos, alterando seu metabolismo e
produzindo dlcool e toxinas.

O aumento controlado da concentragio
de gds carbonico atmosférico ajuda a reduzir
a taxa de respiragcdo e contribui para a me-
lhor conservagdo das plantas.
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4 — Produgdo de dgua decorrente da
respiragao tem pouca importincia na con-
servacdo das hortalicas e frutas.

S — Produgio de energia decorrente da
respiracdo, sendo parte desta energia utili-
zada na manutengdo da vida dos vegetais e
parte liberada para o ambiente, na forma de
calor. Esse fato é de grande importéncia,
pois justifica o uso de baixas temperaturas
para reduzir a velocidade respiratéria na
conservacdo desses produtos.

Pelas observacgdes feitas, pode-se con-
cluir que a temperatura, a concentragao de
oxigénio e de gds carbdnico na atmosfera sdo
fatores ambientais que influenciam a inten-
sidade respiratéria das hortaligas e frutas.
Sabe-se, porém, que o etileno e os danos me-

cinicos estimulam também a atividade

respiratéria e o envelhecimento das plantas.

Os fatores internos relacionados a
intensidade respiratéria dos produtos
horticolas, considerados préprios das plantas,

sdo:



e Umidade do produto — Produtos com
maior conteido de 4gua em sua composi-
¢do quimica possuem maior atividade
respiratéria € menor tempo de conservagio.

e Tipo de tecido — Tecidos mais jovens ou
plantas jovens tém maior atividade respi-
ratéria e, portanto, tempo menor de
conservagao.

e Espécie de produto — A perecibilidade e
o envelhecimento das hortaligas e frutas sdo
proporcionais a intensidade e ao tipo de
respiragdo caracteristico de cada espécie
cultivada. Dessa forma, tem-se produtos
cujos frutos sdo classificados em climaté-
ricos e nao-climatéricos, de acordo com sua
taxa respiratéria.

Produtos climatéricos sao aqueles que,
logo apés o inicio da maturag@o, apresentam
ripido aumento na intensidade respiratoria,
até atingir o ponto maximo denominado pico
climatérico.

A respiragdo climatérica tem inicio
quando a fruta atinge tamanho madximo e sua
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intensidade e durag@o variam com a espécie.
Nesses produtos, as reagoes relacionadas com
o amadurecimento e envelhecimento ocor-
rem rapidamente e com grande demanda de
energia, responsavel pela alta taxa respi-
ratoria.

Dentre as diferentes espécies de horta-
lias e frutas existentes, podem-se citar, como
climatéricos, os seguintes: magd, damasco,
abacate, banana, goiaba, jaca, kiwi, manga,
nectarina, mamao, péra, caqui, péssego, me-
lancia, maracujd, ameixa e tomate.

De maneira geral, as frutas de respira-
¢do climatérica amadurecem na arvore, com
excec¢ido do abacate. Por isso, sio usualmen-
te colhidas antes do pico climatérico, isto €,
ainda verdes, mas depois de atingirem o
ponto de maturagdo, € armazenadas em con-
di¢des controladas, a fim de retardar a
maturacdo e o envelhecimento e aumentar
seu periodo de conservagao.

Produtos nao-climatéricos sdo aqueles
que necessitam de longo periodo para
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completar o processo de amadurecimento
mais lento nesses produtos e sem apresentar
mudanga na demanda de energia fornecida
pela respiragdo que se mantém em declinio
continuo até o envelhecimento. Nesse caso,
as transformacgdes bioquimicas relacionadas
com a maturagdo sdo mais lentas, exigindo
que as frutas ndo-climatéricas estejam no es-
tigio 6timo de amadurecimento no momen-
to da colheita, o que se obtém deixando-as
amadurecer na planta. Sdo frutas ndo-clima-
téricas, o cacau, cereja, uva, laranja, limio,
lima, tangerina, oliva, abacaxi, romi, moran-
go, tamarindo, e as hortalicas como pepino,
berinjela, pimenta, alface, r?:polho, couve-flor
¢ aspargo.

A intensidade de respiragdo € alta em
hortalicas e frutas jovens, ainda imaturas, e
diminui com o tempo, com 0 crescimento €
com a frutificagio das plantas. Quando
cessa 0 estidgio de crescimento € comega
o de maturagido, ocorre um aumento na
taxa respiratéria nas espécies horticolas
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climatéricas, ao passo que as espécies nio-
climatéricas apresentam taxa de respiragic
constante (Fig. 3).

® Produgio de etileno — O etileno é um gés
orginico simples, produzido pelas plantas
e por alguns microorganismos. E conside-
rado um horménio de maturagio e
envelhecimento de vegetais, sendo fisiolo-
gicamente ativo em quantidades muito
pequenas que variam de 0,01 a 0,50ppm
(partes por milhdo) de acordo com a sensi-
bilidade da planta. Seus efeitos nas
plantas, apés a colheita, podem ser deseja-
vels ou ndo, pois um aumento na produgao
de etileno eleva a intensidade respiratéria
e, conseqiientemente, a maturagio € o en-
velhecimento das hortaligas e frutas.

O aumento da produgdo natural de
etileno se dd naturalmente no amadureci-
mento dos frutos, principalmente nos
climatéricos, mas pode também ocorrer em
plantas doentes, plantas machucadas por da-
nos mecdnicos ou por ataque de insetos, ou
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Fig. 3. Diferentes estdgios de desenvolvimento dos frutos
relacionados com a intensidade respiratoria para
produtos climatéricos e ndo-climatéricos.

(1) formagéo do fruto ou divisdo celular;
(2) crescimento ou alargamento celular;
(3) maturagéo;
(4) amadurecimento ou climatério;
(5) senescéncia ou envelhecimento,
A: esquema de respiragdo de frutos ndo-climatéricos
(Ex: laranja);
B: esquema de respiragéo de frutos climatéricos (Ex: banana);
C: esquema do desenvolvimento de um fruto.
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ainda em plantas expostas a a¢do de produ-
tos quimicos, alta temperatura, baixa umida-
de relativa ou radiag@o.

A concentragido de etileno necessiria
para estimular a maturagdo de alguns frutos
é de 0,10ppm para o abacate, de 0,10 a
0,50ppm para a banana, conforme a varieda-
de, de 0,30ppm para o meldo, 0,10ppm para
o limdo, de 0,40ppm para a manga ¢ de
0,10ppm para a laranja (Bleinroth, 1973a).

¢ Desenvolvimento € maturagdao — As
hortaligas e frutas, organismos biologica-
mente vivos, passam por uma série de
transformagdes enddégenas durante o seu
desenvolvimento, resultante do seu meta-
bolismo. Essas transformacdes podem ser
facilmente observadas pelas mudancas na-
turais que ocorrem nas plantas como
maturagio, brotamento e enraizamento.

Maturagio aqui € entendida como a
maturacdo fisiolégica das frutas e hortaligas
tipo frutos que, nessa fase, passam por diver-
sas transformagdes internas, responsiveis

32



pelas mudancas nas caracteristicas relaciona-
das com a textura, cor, aroma e sabor,
indicativos do processo de amadurecimento
e posterior envelhecimento.

Para que o produto apresente boas
condi¢des durante o armazenamento €
comercializagdo, a maturagdo deve ser ade-
quada por ocasido da colheita e cuidados
devem ser adotados para ndo aumentar a tem-
peratura ou a concentragdo de etileno no am-
biente, fatores estes que aceleram a
maturagdo das plantas, reduzindo seu tempo
de “vida de prateleira”.

Brotamento e enraizamento sdo altera-
¢oes fisiolégicas normais que ocorrem em
bulbos e tubérculos armazenados. Os brotos
e raizes aparecem como forma de propagagio
vegetativa das plantas e seu desenvolvimen-
to reduz o valor comercial e nutritivo dessas
hortaligas, acelerando sua deterioragio e pro-
vocando murchamento, como na batatinha ou
aparecimento da forma oca, como na cebola.
Temperatura ambiental de média a alta
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favorece o brotamento, que pode ser inibido
com o uso de baixa temperatura, com produ-
tos quimicos ou com aplicag¢do de raios gama.

¢ Transpiragdo — A transpira¢do é um pro-
cesso fisico de saida de agua dos tecidos das
plantas para o ambiente, através da cuticula
ou de orificios naturais conhecidos por
lenticelas (poros), estbmatos e ainda pela
regiao de inser¢ao do pediinculo.

Os vegetais possuem de 85 a 95% de
dgua em seus tecidos € aproximadamente
100% em seus espagos intercelulares. Como
no meio ambiente a umidade relativa é me-
nor, ou cerca de 80%, a 4gua passa, pela
transpira¢do da maior concentragdo nas plan-
tas, para a menor concentragio no meio
ambiente.

Uma transpiragdo excessiva causa efei-
tos na aparéncia dos produtos que se tornam
enrugados € opacos; na textura, que se apre-
senta mole, flicida e murcha; € no peso, po-
dendo chegar a perdas de até 10% do peso
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inicial, afetando assim, a aparéncia ¢ a
aceitabilidade das hortaligas e frutas.

* Fatores endégenos que afetam a
transpiragdao — Quanto maior a superficie
exposta da hortali¢a ou fruta, maior serd a
transpiragdo, como ocorre na melancia.
Caracteristicas da superficie externa das
hortaligas e frutas como pélos, estdmatos,
cuticula, lenticelas e regido de inser¢do do
pedinculo, interferem na transpiragao.

Os pélos retardam a perda de dgua,
como acontece com o péssego. Os estdmatos,
responsaveis por 50% da perda de agua livre
da superficie, fecham-se a baixas temperatu-
ras, diminuindo assim a transpiragdo. Apés a
colheita, os estdmatos das hortaligas folhosas
permanecem abertos, causando aumento na
transpiragao.

Os frutos ndo tém estdmatos e apresen-
tam uma cuticula cerosa que os protege da
transpiragdo excessiva. A cuticula ou pelicu-
la da superficie externa das plantas (existe
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cuticula em toda a superficie das plantas.
Cuticula cerosa, porém, s6 € comum em fru-
tas € hortaligas tipo fruto) dificulta a
transpiracao quando cerosa, como na berin-
jela, pimentdo e outros.

As lenticelas ou poros existentes na su-
perficie externa das plantas (toda superficie
de plantas, inclusive dos frutos e tubérculos,
tem poros) sao importantes apenas para a
batatinha, que perde muita dgua por trans-
piracdo pelos poros.

A regido de inserc¢do do pediinculo € im-
portante na transpiragdo das frutas, pois € o
local por onde elas perdem muita dgua, jd que
ndo tém estdmatos e sua cuticula é cerosa, o
que dificulta a saida de dgua pelos poros.

e Fatores ambientais que afetam a
transpira¢do — Aumentos na temperatu-
ra-ambiente ou na ventilagdo, exceto
ventilagio com ar saturado de umidade,
provocam maior transpira¢ao. Aumentos na
umidade relativa do ar fardao, porém, com
que a diferenga entre a gradiente pressao
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do vapor d’dgua (diferenca entre a quanti-
dade de dgua existente dentro das plantas
e a quantidade de dgua existente no ambi-
ente, expressa em %) no interior da planta
com o ambiente seja reduzida, reduzindo
também, a taxa de transpiragao.

O controle da transpiragdo em hortali-
cas e frutas, por ser um processo fisico, pode
ser considerado relativamente ficil, se respei-
tadas as seguintes condigdes:

® manter os produtos em locais com alta
umidade relativa do ar e com pequenas
variagdes de temperatura;

® ripido resfriamento do produto a ser con-
servado, fazendo de preferéncia, o
pré- resfriamento no campo;

® evitar danos mecédnicos € exposi¢do a ven-
tilagio desnecessiria que aumentam a
transpiragio;

® Javar os produtos e embald-los em sacos de
polietileno, ou envolvé-los em papel de

seda e colocd-los em embalagens apropria-
das;
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® armazenar em atmosfera controlada;

® armazenar em atmosfera fornecida por
filmes flexiveis.
Mudanc¢as na composi¢io quimica —
Muitas mudangas na composi¢do quimica
das frutas e hortalicas ocorrem durante seu
desenvolvimento e maturag¢do. Essas mu-
dancas afetam o sabor, o aroma, a textura,
a cor e o aspecto externo dos produtos e
podem continuar ocorrendo depois da co-
lheita, tornando-se um fator desejavel ou
indesejivel, dependendo da espécie.

A perda da clorofila, pigmento que con-
fere a cor verde, é desejavel para frutas, mas
nio para hortaligas folhosas. O desenvolvi-
mento de carotendides, que conferem a cor
amarela ou laranja, é desejdvel em frutas
como damasco, péssego € Citros, a0 passo
que o desenvolvimento do licopeno ou
carotendide especifico, que confere a cor ver-
melha, é desejidvel em tomates. A existéncia
do beta caroteno ou pré-vitamina A nas fru-
tas e hortalicas € muito importante do ponto
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de vista da qualidade nutricional, que deve,
portanto, ser preservada.

O desenvolvimento das antocianinas,
pigmento que confere a cor vermelha aos
frutos, € desejavel em frutos como magi ver-
melha, cereja, morango e outros. Quando
ocorrem mudangas quimicas nas antocianinas,
o resultado sdo produtos de cor caramelo ou
acastanhado, indesejdvel do ponto de vista da
qualidade aparente.

Mudangas nos carboidratos, componen-
tes de hortaligas e frutas, podem provocar a
conversdo do amido em agucar, muito
desejavel nas frutas, porém indesejivel nas
batatas. A conversdo do agticar em amido é
indesejdvel em ervilhas € milho verde. Mu-
dangas em proteinas, lipidios e dcidos orgi-
nicos podem alterar o sabor e o aroma das
horticolas, causando problemas (alteragio,
reducdo ou producido de aroma diferente do
normal), pois durante o amadurecimento dos
frutos, a produgio de aromas voléteis é mui-
to importante. Essas mudangas ¢ a perda de
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vitaminas, especialmente da vitamina C, re-
duzem o valor nutritivo desses produtos.

Fatores externos ou ambientais
da conservacao pos-colheita

¢ Temperatura — A temperatura é o fator
ambiental mais importante na conservagio
das hortaligas e frutas, pois afeta diretamen-
te a respiragdo, a transpiragdo € outros as-
pectos fisiolégicos das plantas. Sabe-se que
a cada aumento de 10 °C na temperatura-
ambiente, ocorre um aumento de duas a
trés vezes na velocidade de deterioragdo
desses produtos € a conseqiiente redugio
do tempo de “vida de prateleira” ou de
conservagao.

A diminuig¢do na temperatura-ambien-
te implica na redugdo da respiracgio,
prolongando o periodo de conservagio dos
produtos, que ¢ limitado pela resisténcia es-
pecifica ao frio de cada espécie horticola.
Assim, a temperatura na conservagio desses
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produtos deve respeitar os limites minimos
caracteristicos de cada espécie, a fim de ndo
congelar seus tecidos, levando-os a deterio-
ragdo, e evitar os danos causados pelo frio nas
hortalicas e frutas sensiveis a temperaturas
acima do seu ponto de congelamento (Chilling
injury), como acontece com muitas frutas de
clima tropical e subtropical (Fig. 4).

O armazenamento das horticolas em
temperaturas abaixo daquelas toleradas por
cada espécie pode causar distirbios fisiol6-
gicos, escurecimento da casca ou polpa, per-
da da capacidade de maturagio, facilidade de
deteriora¢do por microorganismos e perda do
sabor e do aroma natural.
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Fig. 4. Comportamento de produtos agricolas sensiveis
¢ ndo-sensiveis ao frio, em diferentes temperaturas.
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Exemplos de horticulas Exemplos de horticulas

néo-sensiveis ao frio: sensiveis ao frio:
maga* abacate
damasco banana
cereja citros
figo goiaba
uva manga
kiwi oliva
nectarina mamao
péssego maracuja
caqui* abacaxi
ameixa roma
morango vagem
aspargo pepino
beterraba berinjela
brécolo quiabo
repolho pimenta
cenoura barata
couve-flor batata-doce
aipo ou salsdo tomate
milho verde melancia
alho

alface

cebola

ervilha

espinafre

nabo

(*) Algumas variedades sdo sensiveis ao frio
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® Umidade relativado ar — Umidade do
aréa presenga de vapor d’dguanoare umi-
dade relativa do ar (UR) € a percentagem
de umidade existente no ar, sendo igual a
100% quando o ar esta saturado de vapor
d’agua.

O controle da umidade relativa do ar é
fator importante na conservagao pés-colheita
dos produtos horticolas. Arseco, com percen-
tagem de umidade abaixo daquelarequerida
pelo vegetal, significa perda rdpida de umi-
dade pelo produto e conseqiiente mur-
chamento e enrugamento, depreciando-o co-
mercialmente. Ar préximo da saturagdo, 1sto
é, percentagem de umidade préxima de
100%, mantém a turgidez do produto e re-
duz a perda de dgua, mas favorece o desen-
volvimento e disseminagdo de microor-
ganismos € o enraizamento de hortaligas,
como o alho e a cebola. Para sua conserva-
¢do, essas hortaligas requerem ambiente seco,
com umidade relativa entre 65 e 75%, dife-
rente da maioria das hortaligas e frutas, que
requerem umidade relativa do ar entre 85 €
95% para manter a qualidade.
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A umidade relativa do ar afeta, princi-
palmente, a transpiragdo, mas também afeta
a respiragdo, pois em altas umidades relati-
vas ocorre a mdxima respiragdo € o ripido
amadurecimento dos frutos (frutas e hortali-
¢as tipo fruto).

¢ Composi¢ao atmosférica — O ar atmos-
férico é composto de nitrogénio (78%),
oxigénio (21%), gés carbdnico (0,03%) e de
outros gases em menor quantidade. A con-
centragdo de oxigénio e gds carbdnico no
ar € a que exerce maior influéncia na con-
servagio dos vegetais.

A redugio continua na concentragdo de
oxigénio no ar promove a redugdo, também
continua, na taxa de respira¢do. Na auséncia
desse gis, a planta deixa de respirar, passa a
realizar a fermentagio, que € seguida da pro-
ducdo de alcodis e da destruigdo das células,
favorecendo o ataque de microorganismos.

O aumento na concentragao de gis
carbénico no ambiente reduz a respiragdo e
aumenta sua concentracdo nas células. Ao
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atingir niveis t6xicos, e€ssa concentragao pro-
voca alteragoes fisiol6gicas, como inibig¢ao das
atividades enzimdticas e das reagdes de ama-
durecimento, e a perda da cor verde dos
frutos, levando hortaligas e frutas a deterio-
ragao.

Concentragdes baixas de oxigénio (O;)
e altas de gds carbonico (CO,) podem ser uti-
lizadas como forma de conservagio, desde
que se observe a tolerdncia das hortaligas ¢
frutas a esses gases, varidvel conforme a es-
pécie horticola.

¢ Etileno na atmosfera — Em 1937, obser-
vou-se que determinado produto quimico
podia interferir no metabolismo das
plantas e uniformizar sua maturagdo. Tra-
tava-se de um composto orginico simples,
chamado etileno, produzido e liberado por
frutas e alguns microorganismos. Sabe-se,
atualmente, que o etileno atua no aumen-
to da intensidade respiratéria de virias hor-
taligas e frutas. A presenca do etileno em
pequenas quantidades (de 0,01 a 0,5ppm)



acelera a respiragdo dos produtos de respi-
ragdo climatérica e o amadurecimento.
Uma vez iniciada, essa aceleragdo perdura
sem necessidade de novo contato com o
gis. Produtos com respira¢do ndo-clima-
térica, porém, s6 aumentam a respiragao
enquanto perdura o gis etileno no ambi-
ente, voltando ao normal quando este se es-
gota.

O fato do etileno acelerar a maturagio
dos frutos pode ou ndo ser desejivel, depen-
dendo das condi¢des em que se encontre o
produto e do destino imediato que se lhe
queira dar. E desejdvel para frutos ainda
verdes destinados a comercializagdo e nao-de-
sejdvel para frutos que serdo armazenados. A
producio de etileno aumenta em frutos ma-
duros, em 6rgaos feridos € em folhas e flores
cortadas.
® LLuz — A incidéncia direta de luz sobre tu-

bérculos, bulbos e raizes pode promover o
desenvolvimento da clorofila € o conse-
qliente esverdeamento de algumas partes
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desses produtos, depreciando-os comerci-
almente. Isto acontece com a batata e a
cenoura, entre outros.

Na batata, o esverdeamento vem acom-
panhado da substdncia chamada solanina,
téxica ao ser humano, quando ingerida em
grandes quantidades.



Praticas Adequadas a
Conservacgao Pos-colheita

A conservagdo pés-colheita ndo melho-
ra as qualidades de hortaligas e frutas,
apenas as conserva por mais tempo, dimi-
nuindo o ritmo de envelhecimento natural, a
fim de que o produto chegue ao consumidor
final sem alteragées em seu valor nutritivo,
em seu aspecto € gosto.

Assim, esses vegetais sdo conservados
por periodos mais longos, evitando grandes
perdas e aumentando os lucros.

Por essa razdo, o processo de con-
servacdo eficiente deve partir sempre de
produtos com boa qualidade na hora da
colheita e colhidos no grau de maturagio
adequado para a espécie. £ preciso ainda
conhecer a resisténcia de cada produto a tem-
peratura e as variagdes nas concentracoes de
oxigénio e gis carbonico.



Colheita

O ser humano nasce, cresce, torna-se
adulto, se reproduz, envelhece e morre. Com
as plantas, acontece algo semelhante, pois sdo
organismos Vivos que germinam, crescem,
florescem, frutificam, envelhecem e morrem.

A colheita das hortaligas e frutas deve
ser feita quando as plantas atingem o maxi-
mo de qualidades organoléticas (sabor, cor,
aroma € textura) € nutritivas, que varia com
a espécie e variedade cultivada, a época de
plantio, o clima, o tipo de solo, com as priti-
cas culturais, etc. A fim de conhecer o
momento certo da colheita, € preciso conhe-
cer cada espécie cultivada e seu estdgio
ideal de maturacg@o, pois as caracteristicas de
boa qualidade de cada hortaliga ou fruta e sua
vida de prateleira (tempo de conservagio pos-
colheita) estdo relacionadas com a época de
colheita.

As frutas e hortaligas, tipo fruto maduro
(tomate, pimentdo, abébora, etc) nao devem
ser colhidas antes de seu desenvolvimento
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completo, pois isso prejudicaria todo o pro-
cesso de amadurecimento. Mas também ndo
devem ser colhidas muito maduras, o que
reduziria seu tempo de conservagdo e torna-
ria suscetiveis a danos pés-colheita e a
perdas. Entre esses dois extremos, existe o
ponto ideal, chamado ponto de maturagao,
em que a colheita pode ser feita sem a ocor-
réncia de danos e com maior tempo de
conservagdo dos produtos.

O ponto de maturagio ocorre quando 0s
frutos estdo formados e prontos para amadu-
recer. Neste momento, todos os fatores
fisicos ¢ quimicos necessarios ao processo de
amadurecimento estdo presentes no fruto.

A colheita das frutas é feita levando-se
em conta a maturagio fisiolégica da planta
com a formacdo do fruto, ao passo que a de
hortaligas nio ¢ feita em fungdo da época de
maior rendimento da planta e sim de deter-
minadas fases de seu crescimento em que
apresentam as melhores caracteristicas de sa-
bor, aparéncia e qualidade.
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Nas hortaligas, a colheita € feita, portan-
to, de acordo com a maturidade comercial
(Tabela 1), relacionada com a parte da planta
que sera utilizada para consumo, podendo
ocorrer em qualquer estdgio de seu desenvol-
vimento vegetativo, até perto do envelheci-
mento (Figs. 5 e 6).

Maturagéo fisiol6gica das frutas
@0
V Desenvolvimento

mem e ——

A
)

Fig. 5. Maturagao fisioldgica das frutas (adaptado de
Kader, et al., 1985).

(1) crescimento da planta e florescimento,
(2) maturagéo fisiologica;

(3) amadurecimento;

(4) senescéncia.



Maturagdo comercial das hortali¢as

c© B
“\i\ Desenvolvimento WO

/_

Fig. 6. Maturagdo comercial das hortalicas (adaptado de
Kader, et al., 1985).

(1) crescimento da planta: colhem-se hortaligas de brotos, caule,
folhas e frutos;

(2) maturagdo fisiolégica: colhem-se frutos verdes;

(3) fase de amadurecimento: colhem-se frutos maduros;

{4) completo desenvolvimento: colhem-se hortaligas tipo raizes,
tubérculos e sementes;

(5) senescéncia ou envelhecimento.
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Colhidas com base na maturagdo comer-
cial (Tabela 1), as hortaligcas podem ser
classificadas segundo a parte da planta utili-
zada na alimentagio.

Em fungdo disso, pode-se dizer que as
hortaligas de folhas ¢ hastes (aspargo, por
exemplo) devem ser colhidas quando ainda
tenras; as de flores, quando os botdes ainda
estiverem fechados; as frutas, quando as se-
mentes ndo estiverem totalmente formadas;
e as raizes, os bulbos ¢ as sementes, quando
as plantas estiverem completamente desen-
volvidas.



Tabela 1. Classificagdo das hortalicas segundo sua

maturagdo comercial.
Tipo de hortaliga Exemplos
(segundo a maturagdo
comercial)

Haste ou broto  Aspargo, funcho, aipo, couve e rabano.

Folha Acelga, agndo, alface, almeirao,
cebolinha, coentro, couve, chicoria,
espinafre, repolho, nicula, salsa e
salséo.

Flores Couve-flor, alcachofra, brocolos.

Frutos Abdbora, abobrinha, berinjela, chuchu,
jitd, melancia, meldo, moranga,
morango, pimenta, pimentao, pepino,
quiabo e lomate.

Raizes Mandioquinha, batata-doce, beterraba,
cenoura, cara, nabo, rabanete e aipo.

Tubérculos Batata.

Bulbos Alho e cebola.

Sementes Ervilha e vagem.

* Epoca de colheita — A melhor época de
colheita de hortaligas ¢ frutas geralmente
€ determinada com base nas observagoes
préticas do préprio agricultor. Ela pode,
também, ser determinada por métodos
fisicos como a medi¢do do tamanho, do di-
dmetro ou da textura dos frutos, ou por



métodos quimicos como a determinagio da
acidez, da percentagem de agiicares, de
amido, de fibras, do contetido de suco e da
quantidade de tanino, substincia esta que
confere adstringéncia, como no caqui.

Visando sempre a obtengdo de produ-
tos de qualidade com o maior tempo
possivel de conservacgdo depois de colhidos,
deve-se considerar ndo apenas a época ade-
quada de colheita, mas também o periodo do
dia em que esta serd realizada. Assim, as co-
lheitas devem ocorrer preferencialmente em
dias nublados ou nos periodos mais frescos
do dia, geralmente pela manha, evitando co-
lheitas ap6s chuvas fortes.

¢ Tipo de colheita — Quando se pensa em
conservagdo de hortaligas e frutas, € preci-
so pensar, também, no tipo de colheita que
se val empregar, pois 0 manuseio inadequa-
do dos produtos provoca danos mecinicos
que irdo afetar a intensidade de respira-
¢ao do vegetal e facilitar o ataque de



microorganismos, levando-os rapidamente
a deterioragio.

¢ Colheita manual — Para a maioria das hor-
talicas e frutas, a colheita manual € o
método mais utilizado mesmo em paises
desenvolvidos.

A colheita manual propicia melhor se-
legao dos produtos quanto a maturidade, pro-
voca menos danos fisicos que a mecanizada,
requer pouco investimento de capital € seu
rendimento pode ser facilmente aumentado,
para um mesmo periodo, se mais pessoas tra-
balharem durante a colheita. Os intrumentos
mais utilizados na colheita manual sdo facas,
tesouras, baldes e sacos.

® Colheita mecéanica — As mdquinas rara-
mente conseguem realizar uma colheita
seletiva. A colheita mecinica praticamen-
te ndo € utilizada para hortaligas e frutas
destinadas ao consumo /7 natura, sendo re-
comendada para vegetais mais resistentes
a danos fisicos, como raizes e tubérculos, e
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para aqueles destinados as indistrias de
processamento. As mdquinas nio conse-
guem selecionar produtos horticolas,
principalmente quanto ao grau de matu-
ragdo, causam danos fisicos aos vegetais
tém alto custo. Conferem, porém, maior
rendimento a colheita, mais rapidez,
melhores condig¢des de trabalho aos agricul-
tores € exigem pouca mao-de-obra.

¢ O que ocorre depois da colheita — A
colheita das hortaligas e frutas € o processo
pelo qual elas sdo separadas da planta-miae
ou do local de crescimento e retiradas do
campo.

Essa operagio provoca, com freqiiéncia,
a formacido de lesdes ou amassamentos nos
vegetais, decorrentes de manuseio inadequa-
do, o que pode reduzir o periodo de conser-
vagio desses produtos.

Como se sabe, as atividades biolégicas
das hortaligas e frutas continuam depois de
colhidas, e necessitam de energia obtida pela
respirag¢do, para manterem-se vivas € com boa



qualidade. Como estdo desligados de suas
fontes de nutrientes, esses produtos, que ago-
ra tém vida independente, necessitam quei-
mar suas reservas orginicas para respirar,
acelerando assim seu amadurecimento € en-
velhecimento, perdendo suas qualidades
nutricionais, ¢ alterando seu aspecto e sabor

(Fig. 7).

Planta .
(retira nutrientes do Hortalica
solo para os frutos)

Solo (fornece nutrientes a planta)
Fig. 7. A planta e o fruto colhido
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Depois da colheita, as frutas e as horta-
ligas sd3o separadas de sua fonte de nutrien-
tes, utilizando suas reservas para respirarem
€ manterem-se vivas, acelerando o amadure-
cimento e o envelhecimento (Fig.7).

Preparo de hortalicas e
frutas para comercializacao

"Todos os produtos agricolas pereciveis,
depois de colhidos, devem ser manuseados
o minimo possivel, para que sua qualidade
seja preservada. Algumas espécies, porém,
devem ser submetidas a operagdes de preparo
para melhor conservagdo. O comportamento
das hortalicas e frutas durante o armazena-
mento e a comercializagdo depende do
manuseio correto durante essas operagoes.

O preparo dos produtos horticolas para
comercializagio e armazenagem deve respei-
tar as caracteristicas proprias de cada espécie,
que precisa estar em perfeitas condigdes
fisiol6gicas quando colhida e isenta de
microorganismos e doencas.
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As operagdes mais comuns utilizadas
para a conservagdo de hortalicas, de acordo
com as caracteristicas da espécie, sdo as se-
guintes:

¢ Cura ou secagem superficial da hortaliga,
a fim de evitar o brotamento ¢ a deteriora-
¢io. Em épocas e regides secas, essa
operacdo ¢ realizada no campo ou em
galpdes, por dois ou trés dias, podendo es-
tender-se por até cinco dias, quando a
colheita € feita em épocas chuvosas. Essa
prética é recomendada para alho e cebola.

Limpeza ou remocao da terra grudada na
superficie dos produtos, por meio de lava-
gem, escovagdo ou ambos. Essa pritica é
usada para rabanete, beterraba, cenoura,
batatinha, aipo, etc.

Para a lavagem, recomenda-se acrescen-
tar cloro a dgua, sobretudo se esta for
reciclada. A proporg¢do do cloro a ser utiliza-
do € de 60 a 70ppm, (60 a 70mg por litro de
dgua) nao devendo ultrapassar os 80ppm, para
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que o cloro continue agindo como desinfe-
tante. Na operagido de limpeza faz-se, tam-
bém, o desbaste ou retirada de raizes, ramos
e folhas secas da alface, aipo, aspargo e cou-
ve-flor, por exemplo (Bleinroth et al., 1982).

® Selec¢do ou eliminagdo das hortaligas de-
feituosas, danificadas ou colhidas fora do
ponto de maturagdo (imaturos ou maduros
demais), podendo a selec@o ser manual ou
mecanizada para alguns produtos. A
selecdo deve ser realizada em todas as hor-
taligas.

® Separacao — Depois da selegio, as horta-
ligas sdo separadas por classe ou tamanho,
por estdgio de maturacdo € por tipo ou qua-
lidade.

¢ Classificagdo — O Ministério da Agricul-
tura, por meio de diversas portarias,
estabelece as normas a serem observadas
na classificagdo de varias espécies de hor-
talicas e frutas, feitas com base em
sua classe ou tamanho e em seu tipo ou



qualidade, levando em consideracgio o for-
mato caracteristico de cada variedade
horticola.

A classificagdo é uma organizagio qua-
litativa dos produtos, com o objetivo de faci-
litar o processo de comercializagdo da
hortalica em todas as etapas, do produtor ao
consumidor final. Existem portarias estabe-
lecendo normas para a classificagio do
tomate, batata, cenoura, chuchu, berinjela, pi-
mentdo, pepino, alho e cebola.

A conservagido das hortaligas e frutas
deve comegar no campo, com praticas cultu-
rais adequadas e continuar até o consumo
para que apresentem boa aparéncia durante
a comercializagdo.

Assim, para as frutas, as operagoes de
preparo devem comegar durante a colheita,
quando s3ao acondicionadas em sacos de
estopa, baldes, sacolas, cestas ou caixas e, em
seguida, transferidas para recipientes maio-
res, como caixa, barril ou recipiente para
carregamento mecanizado.
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As frutas, em sua maioria, depois de co-
lhidas, sdo pré-resfriadas e lavadas em dgua
clorada. A concentracio de cloro na dgua dos
tanques de pré-resfriamento de frutas é
mantida entre 50 e 200ppm, porém a toleran-
cia a toxicidade do cloro deve ser conhecida
para cada espécie de fruta. (Kader et al.,,
1985).

Apés a lavagem, as frutas devem ser
secadas, a fim de evitar doengas decorrentes
de aumento de umidade e podem receber,
conforme a espécie, uma camada de cera para
maior prote¢io. Em seguida, sdo separadas
manual ou mecanicamente, por tamanho €
qualidade, e classificadas em diferentes clas-
ses e tipos, para facilitar o processo de
comercializagio.
¢ Embalagem — Depois do preparo, as hor-

taligas e frutas sdo acondicionadas em em-
balagens adequadas, muito importantes no
transporte, armazenamento € comer-
cializagdo. O uso de embalagem apropria-
da é indispensivel desde a colheita.
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O uso de embalagem apropriada é
tanto mais importante quanto mais aperfei-
¢oado for o sistema de comercializagio,
quanto maior a manipula¢do do produto ¢ a
distdncia até o ponto de consumo. As emba-
lagens tém, como fungio, facilitar o transpor-
te, proteger seu contetido, favorecer a
conservacdo € manter a integridade da
hortalica ou fruta. Para tanto, precisam ter
frestas ou furos para trocas gasosas e estar
sempre limpas e serem confeccionadas com
material de qualidade.

A Portaria N2 127, de 4 de outubro de
1991, do Ministério da Agricultura, estabele-
ce normas de embalagem para acondiciona-
mento, manuseio, transporte, armazenagem
e comercializagdo de produtos horticolas
(Brasil, 1991). O objetivo dessas normas é
disciplinar a utilizagao de embalagens no mer-
cado interno, definindo a matéria-prima e as
dimensdes internas especificas para cada
hortaliga e fruta.



As embalagens padronizadas pela refe-
rida portaria sdo basicamente sacarias ¢
caixas. As sacarias devem ser de juta,
polietileno e polipropileno de malha plana,
para batata, batata-doce, mandioca, ab6bora,
repolho, laranja, limiao, maracuj4, abébora ja-
ponesa, abdébora paulista, broto de bambu,
ervilha (grdo), feijdo-fava, milho verde,
moranga, beterraba, card, cebola, cenoura,
inhame, alho e coco seco.

As caixas devem ser confeccionadas em
madeira (Fig. 8) ou papeldo ondulado,
existindo 39 tipos de embalagens, com dife-
rentes dimensdes recomendadas para a
maioria das frutas e hortalicas comer-
cializadas. Como exemplo, podemos citar
produtos como alcachofra, ameixa, maca,
nectarina, pé€ssego, acondicionados normal-
mente em embalagens de papeldo, ao passo
que as hortalicas de folhas, as flores de
maneira geral, bem como tomate e uva sdo
acondicionados em embalagens de madeira.
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Fig. 8. Diferentes tipos ae embalagens, de madeira e de
papeldo.

O mercado atacadista fard a comer-
cializagio de maneira mais eficaz e
avangada, no momento em que os produtos
forem classificados e as embalagens padroni-
zadas de acordo com normas apropriadas.
Estdo disponiveis resultados de estudos so-
bre a adequagao da embalagem ao produto
(para um certo niimero, pelo menos) ainda
nio incorporados aos documentos oficiais,
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desconhecidos, portanto, dos produtores e do
mercado atacadista e varejista.

A embalagem de madeira para tomate,
conhecida como Caixa K e utilizada para de-
zenas de outros produtos, principalmente
para hortalicas do tipo fruto, era utilizada,
originariamente, para embalar latas de que-
rosene. S6 depois, foi reaproveitada para o
tomate.

Atualmente, as normas de embalagem
recomendam a Caixa K para uma série de
produtos horticolas. Feita especialmente para
essa finalidade (a Caixa K, idealizada inici
almente para transportar latas de querosene,
continua sendo fabricada para embalar frutas
e hortaligas, como se entre estas tltimas e as
latas de querosene ndo hovesse nenhuma
diferenga). Para algumas espécies, porém,
recomendam-se caixas de papeldo que pro-
tegem mais os produtos, mas no mercado
ainda predominam as caixas de madeira.

Recomenda-se o uso das embalagens
indicadas para cada hortalica ou fruta, pois



quando ndo se adaptam ao produto ou apre-
sentam-se deformadas, irregulares ou com
arestas cortantes, provocam grandes perdas
durante o transporte € a comercializagio.

A falta de embalagem na comercia-
lizacdo a granel de produtos como abacaxi,
couve-flor e outros, também é responsivel
por perdas na fase de pés-colheita.

O local para embalar hortaligas e frutas
deve estar proximo da produg@o, ser coberto
para evitar a incidéncia direta do sol, com
acesso facil para veiculos de transporte e dis-
por ainda de dgua e energia elétrica.

As operacgdes realizadas nesse local de-
vem ser programadas, no intuito de se obter
maior eficiéncia, com manuseio minimo € no
menor espaco de tempo, a fim de evitar da-
nos fisicos e prolongar a conservagdo desses
produtos.

A pré-embalagem de horticolas no cam-
po ndo é pritica comum em nosso Pais. E
utilizada, hd muito tempo, em paises desen-
volvidos, pois assegura o transporte apenas da
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parte do produto que serd comercializado,
uma vez que produtos danificados e partes
nao comercializdveis sdo descartados criando,
assim, condigbes para a melhor conservagio
dos produtos.

® Tratamento fitossanitdrio pés-colheita
— Esse tratamento € feito com produtos
quimicos, a fim de impedir o desenvolvi-
mento de microorganismos nas etapas
seguintes de armazenamento € comercia-
lizagdo. Para a maioria das hortali¢as e
frutas ndo se recomenda tratamento
fitossanitdrio especifico de pés-colheita
com produtos quimicos, com excegio do
tratamento com cloro. Isto porque, na fase
de produgido, esses produtos sdo tratados
com defensivos agricolas, suficientes para
inibir o crescimento de microorganismos
durante a fase de pés-colheita. Por outro
lado, por serem produtos agricolas pereci-
veis, de curto periodo de armazenamento,
um tratamento fitossanitario comprome-
teria a comercializagdo, em fungido do
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periodo de caréncia de cada defensivo qui-
mico, que deve ser respeitado.

Existem, também, produtos como o
alho, a cebola e a batata que ndo podem ser
umedecidos antes da armazenagem, sem ris-
co de desenvolvimento de fungos. Algumas
frutas tropicais suportam temperaturas altas,
podendo ser submetidas a tratamento com
agua a 50 °C, por 15 ou 20 minutos.

Pré-resfriamento

O pré-resfriamento proporciona o rapi-
do resfriamento das hortalicas e frutas depois
da colheita, para que haja uma rdpida remo-
¢do do calor do campo. E uma operacao
distinta da operag¢do de armazenamento, que
requer instalagdes e equipamentos especiais,
sendo a primeira etapa da conservagdo em
que se aplica a redugdo da temperatura. Cada
produto tem sua temperatura especifica, a
partir da qual o desenvolvimento e a disse-
minag¢do de microorganismos sdo inibidos e
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que limita a atividade metabdlica da planta,
aumentando seu periodo de conservagao.

A temperatura € o fator ambiental mais
importante na conservagiao de produtos agri-
colas pereciveis. A cada aumento de 10 °C na
temperatura-ambiente, a velocidade de
maturacao ¢ envelhecimento aumenta de
duas a trés vezes. Como € um fator que pode
ser controlado, grande parte dos métodos de
conservagdo desses produtos estd associada ao
uso de baixas temperaturas.

O tempo necessério para reduzir 2 me-
tade a temperatura de um produto independe
de sua temperatura inicial. Essa redugio ocor-
re de forma inversa e logaritmica (Fig. 9), ou
seja, a redugdo da temperatura inicial cai ra-
pidamente 2 metade, tornando-se mais lenta
quanto mais se aproxima da temperatura do
ambiente de refrigeracio.

A temperatura do produto se reduz ra-
pidamente a metade, quando em contato com
o meio refrigerante, tornando-se mais lenta
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(minutos)

Fig. 9. llustragio da curva de resfriamento dos produtos,
que se reduz rapidamente a metade, quando em
contato com o meto refrigerante, tornando-se mars
lenta quanto mais a temperatura do produto se
aproxima da temperatura do meio.

(Adaptado de Kader, 1955).

A: temperatura inicial do produto
B: temperatura do meio refrigerante igual & temperatura final do pro-
duto resfriado.
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quanto mais a temperatura do produto se
aproxima da temperatura do meio ambiente.

Os produtos colhidos devem ser remo-
vidos do campo, rapidamente, para um local
adequadamente sombreado, de preferéncia
em galpdo ou drea préxima da plantagio,
onde os produtos possam ser cobertos com
folhas. A rapida remogéo do calor das hortali-
¢as e frutas pode ser feita de virias maneiras,
dependendo do meio refrigerante utilizado
no pré-resfriamento, que pode ser de dgua,
ar ou gelo.

® Pré-resfriamento com dgua — Nesse
processo, resfria-se o produto com dgua fria,
por aspersdo ou imersdo. Trata-se de um
método ripido e eficiente, quando utiliza-
do de maneira adequada. A mais indicada
€ a dgua corrente, evitanto que se torne
poluida e se transforme em fonte de con-
taminacgdo. A utilizacdo de dgua reciclada
é, muitas vezes, inevitidvel devendo,
porém, ser tratada com cloro, antes de ser

74



usada. As hortaligas que podem ser resfria-
das com dgua sdo: cenoura, aspargos, raba-
nete, salsio e milho verde. (Bleinroth
etal., 1982).

Pré-resfriamento com ar for¢ado —
Esse processo utiliza o ar frio em fluxo con-
tinuo sobre a superficie das hortaligas e fru-
tas. Pode, porém, provocar perda de peso
por transpiragdo. Trata-se de método sim-
ples e prédtico, podendo ser utilizado no
pré-resfriamento de todos os tipos de hor-
talicas de frutos como tomate, pimentio,
berinjela, etc; de raizes como cenoura,
mandioquinha, beterraba, batata-doce,
rabanete, etc; e bulbos como cebola e alho,
bem como de frutas, como a uva (Bleinroth
et al., 1982).

Pré-resfriamento com ar e dgua —
Nesse processo, a dgua fria é aspergida
sobre os produtos e o ar frio aplicado em
sentido contrdrio ao da dgua. Tal processo
€ vantajoso, por evitar o ressecamento das
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hortali¢as e frutas. Quando se usa dgua
reciclada, entretanto, é preciso tratd-la com
cloro. Seu uso € indicado para produtos que
podem ser umedecidos ap6s a colheita.

Pré-resfriamento a vidcuo — Nesse mé-
todo, o resfriamento ocorre pela ripida
evaporacdo da dgua em cdmaras de baixa
pressdo. Este processo € vantajoso por ser
ripido e promover resfriamento uniforme,
sendo indicado para hortaligas com grande
area superficial em relagio a seu volume,
tais como alface, salsdo, couve-flor e repo-
lho. Nao € indicado para frutas, pois sua
area superficial € pequena em relagdo ao
volume. (Bleinroth et al., 1982).

Armazenamento

Como as atividades biolégicas vitais das
hortaligas e frutas continuam apés a colheita,
é preciso armazenar essas hortaligas de
maneira adequada, a fim de evitar a ripida
perda de qualidade.
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Os cuidados no armazenamento evitam
ou minimizam os problemas causados por
danos fisiol6gicos decorrentes da respiragio,
transpiragdo, maturagdo, brotamento ou
enraizamento, os causados por danos meci-
nicos, pela luz, pelo calor e pela umidade do
ar, ¢ os causados por microorganismos ou in-
Setos.

Dependendo das condigdes financeiras
e estruturais, do tempo e da espécie horticola
a ser armazenada, pode-se optar por arma-
zenamento com controle da temperatura e da
circulagio e umidade relativa do ar ou por
armazenamento com controle da composigio
atmosférica do local de armazenagem.

O armazenamento pode ser feito com
uso de baixas temperaturas, refrigera¢do ou
congelamento, uso de atmosfera controlada
ou de atmosfera modificada com filmes fle-
xiveis. Faz-se o armazenamento de hortali-
¢as e frutas com o objetivo de manter sua
qualidade até a época mais adequada de co-
loca¢do no mercado.



¢ Uso de baixas temperaturas (refri-
geracdo e congelamento) — O uso de
baixas temperaturas, durante determinado
periodo, retarda a transformagdo quimica ou
microbiolégica que leva a perda de quali-
dade dos produtos horticolas, resultando
em maior tempo de conservagio. Ja foi
visto, alids, que o aumento da temperatu-
ra-ambiente leva, em pouco tempo, a
deterioragio total do produto.

A refrigeragcdo ou armazenamento
frigorificado é o método melhor e o mais
econdmico para atender as exigéncias de con-
servacgdo de hortalicas e frutas. O uso de
baixas temperaturas, adequadas a cada espé-
cie horticola, conserva suas células vivas e
possibilita seu processamento industrial. Na
refrigeragdo, como forma de conservar produ-
tos armazenados, devem-se observar os
seguintes aspectos:

A temperatura € o principal aspecto a ser
considerado, pois deve manter o produto em
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niveis suficientemente baixos, a fim de
inibir os processos que causam a reducdo na
qualidade e o envelhecimento dos produtos.

A utilizag@o de baixas temperaturas para
conservar hortaligas e frutas estd limitada pela
sensibilidade de cada espécie ao frio. Alguns
produtos resistem a temperaturas de até 0 °C,
enquanto outros, em temperaturas inferiores
a 10 °C, apresentam danos causados pelo frio,
como queimaduras.

As queimaduras causadas pelo frio con-
sistem no amolecimento do produto pelo
rompimento das suas células. O produto apre-
senta aspecto molhado e com manchas na
casca € em seu Interior.

Depois de definida a temperatura da
cimara de armazenamento, esta deve perma-
necer constante, pois uma variagdao de 1°C
pode provocar aumento na intensidade res-
piratéria e danificar o produto.

No caso de armazenamento por curto
prazo, como ocorre no varejo, diferentes
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produtos sdo agrupados na mesma faixa de
temperatura, pois ndo seria possivel uma re-
frigeragao adaptada a cada produto.

Por isso, a temperatura das cAmaras ou
balcoes refrigerados é geralmente regulada
entre 8 °C e 10 °C, faixa de temperatura em
que € possivel armazenar maior nimero de
produtos (Tabelas 2 e 2A).

* Umidade relativa — Durante o armaze-
namento, o controle da umidade relativa do
ar deve ser feito para evitar ressecamentos
ou perda de umidade pela transpiragéo,
quando a umidade relativa for menor que
a requerida, ou a fim de evitar rachaduras,
desenvolvimento e disseminagio de
microorganismos patogénicos, quando a
umidade relativa estiver muito alta, isto é,
em torno de 98 a 100% (Tabelas 2 e 2A).
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Tabela 2. Continuagdo.

Teor Ponto Armazenamento Tempo Armazenamento
Hortalicas e de a longo prazo de a curto prazo ObservacOes
4gua congel. conser-
) TEC)UR(%)  Vas8  T(C)UR (%)
Produto altamente perecivel que
10- 14 Camara
Couve 869 -08 0 95-100 .. 8-10 900 nloé normalmente armazenado.
Sensivel ao efeito do gas etileno.
0O manuseio do produto deve ser
Couve- 3-4 Camara ;
Flor 917 -08 0 95 .98 S 8-10 o 90% culdadoalo para evitar danos na
inflorescéncia,
1-2 Camara Armazenar sem a vagem, para
Ervilha 743 -08 0 95-98  onas 8710 oow oo RSSO,
10-14 Camara Muito perecivel. Nao é
Espinafre 927 -03 0 95-100 4 8-10
v dias o/ 80% normalmente armazenado.
Local Lavar e secar ao ar por 2 a 3 dias
Gengibre 870 0e-1,0 13 65 6 meses 14-18
- Fresco  antes de armazenar as ralzes.
Tendéncia a endurecer rapida-
" entre 1-2 Camara Mmente apos a colheita. Pode ain-
Mandiocs oe-10 O 859 eses 2710 90% da ser armazenado a curto prazo

em local fresco, mas seu tempo
de conservago serd menor.

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

Teor

Ponto Armazenamento

Tempo

Armazenamento

Hortalicas de de a longo prazo de a curto prazo Observagbes
agua congel. conser-
°€) TEC)UR(%)  vagho T(CIUR(%)
2.4 Local Pode ser armazenado por
Repolho 924 -05 0 90-95 o0 14-18 SO longo tempo. Aceita o uso
de atmosfera controlada.
” ca Necessita de alta umidade relati-
Salsa 851 .11 0 95100 S 8-10 dm va (UR) do ar, para nao perder
égua por transpiragao.
Produto sensivel ao frio. Esta
Tomate 1-3 Camara
ints 930 06 13-21 90-95 . o 8-10 Jon.  verde, porém fisiologicamente
maduro.
Tomate 4-7 Camara Produto geraimente néo
Maduro 841 05 8-10 90-85 .. B-10 gne 5 Biliac oo
7-10 y Camara
Vagem 890 -13 7-8 90-05 dias 8-10 o 90% Produto sensivel ao frio.
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Tabela 2A. Continuagdo.

Teor Ponto Armazenamento Tempo Armazenamento
Hortalicas - . S a longo prazo de a curto prazo Observagbes

agua congel. conser-
(C) TEC)UR(%) vagao T (*CIUR(%)

Principal problema no armazena-

mento é a podriddo por
Uva -1a 1-6 Camara Botrytis sp. Recomenda-se o uso
Vinifera 816 21 g5 90-95  oces 810 a0%  de sulfito, bissuifito ou meta-

bissulfito de sodio ou potassio,
aplicado a cada 7 ou 15 dias.

Fontes: Elaborada a partir de dados obtidos de: Handerburg, etal. (1986), Chitarra, & Chitarra (1990), Neves Filho (1991),
Ambrosino [19--] e Bleinroth (1973b).

Simbolos: UR(%) = umidade relativa expressa em percentagem
T (° C) = temperatura expressa em graus centigrados

* Dados nido disponiveis

** Temperatura de armazenamento a longo prazo para a batata: 13 a 15 ©C por 15
dias, durante o periodo de cicatrizagio e reduzir gradativamente 2 °C até che-
gar 2 temperatura de 4 a 5 °C, Ao final do armazenamento, fazer o
recondicionamento, aumentando a temperatura em 2 °C por dia, até 15 a 20 °C,
permanecendo nessa temperatura por 10 dias.

*** O alho também pode ser armazenado a longo prazo, na temperatura de 28 a
30 °C, com umidade relativa (UR) de 70 %, conservando-se por um més, nessas
condigdes.



® Circulag@ao do ar — A circulagio do ar
deve ser mantida no armazenamento refri-
gerado, a fim de distribuir igualmente o frio
e a umidade relativa por todo o ambiente
e remover o calor doa  ‘erno, proveni-
ente tanto da respiragdo uas hortaligas e fru-
tas quanto das paredes, teto, piso ¢ das por-
tas de entrada e saida.

O ar da cimara de refrigeragio deve ndo
apenas circular, mas deve, também, ser reno-
vado, a fim de evitar que o gds carbdénico, o
etileno, gases liberados por embalagens como
as de pinho e outros gases relacionados com
a produgdo de aroma e de sabor provoquem
a deterioragio dos produtos armazenados. O
ar pode ser renovado por infiltragdo de ar
externo ou simplesmente abrindo a porta da
camara.

Para que a circulagio e a renovagio do
ar dos locais de refrigeragio sejam eficientes,
mantendo iguais a temperatura do ar € dos
produtos, € preciso que as embalagens ou cai-
xas sejam empilhadas espagadas entre si €
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entre as fileiras. As embalagens, como ja foi
mencionado, devem ter orificios ou frestas
para que o ar frio e a umidade atinjam todos
os produtos (Fig. 10).

Fig.10. Produtos empilhados corretamente no local de
armazenamento. (As setas indicam a existéncia de
espagos para a circulagdo do ar entre os produtos
nas caixas (frestas), entre as caixas empilhadas
sobre paletes, entre as pilhas de caixas e entre as
pilhas e as paredes).
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As setas indicam espagos para a circula-
¢do de ar entre os produtos nas caixas (fres-
tas), as caixas empilhadas sobre paletes, as
pilhas de caixas e entre as embalagens
empilhadas e as paredes (Fig. 10).

Se a passagem do ar frio ou da umidade
relativa ficar bloqueada por acimulo de em-
balagens empilhadas muito perto umas das
outras, haverd produtos armazenados a tem-
peraturas maiores que a da cdmara € cuja
qualidade e tempo de conservagdo estarao
comprometidos.

O espagamento minimo entre as pilhas
deve ser de 5 a 8cm, no sentido da circulagdo
do ar, e a distdncia entre a pilha ¢ a parede
deve ser, no minimo, de 10 a 20cm, para que
haja uniformidade na distribuigdo do ar frio
dentro do recinto (Rocha & Spagnol, [19--)).

® Produtos incompativeis — Virias sdo as
hortaligas e frutas que liberam substancias
odoriferas voléteis, que podem contaminar
outros produtos sensiveis a odores, ou
mesmo impregnar as paredes da cimara
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capazes de absorvé-los e de transmiti-los a
outros produtos que ali forem armazenados.

A contaminagdo pelo odor pode ocorrer,
também, entre as diferentes espécies de
produtos como abacaxi, batata, cebola,
pimentdo ¢ péssego. A contaminagdo entre
frutas tem pouca importdncia, mas a conta-
minagdo entre frutas e hortaligas, como
macas e péras, por um lado, e batatas, cenou-
ras e cebolas, por outro, deve ser evitada,
sobretudo se o armazenamento for por tem-
po prolongado.

As frutas maduras de respiragdo nao
climatérica, igualmente, que liberam etileno,
ndo devem ser armazenadas com frutas de
respiragdo climatérica que ainda nao amadu-
receram, pois o etileno liberado pelas do
primeiro grupo (laranjas, por exemplo)
acelera a maturag¢do daquelas do segundo
(mangas, por exemplo), que ji ocorre normal-
mente em tempo muito curto. O etileno
liberado pelas frutas maduras, armazenadas



junto com cenouras, ird alterar a composi¢ao
destas pela produg@o da substincia chamada
isocumarina, que lhes confere gosto amargo.

Além dos cuidados mencionados em
relagdo a cada fator que afeta a refrigeracio,
deve-se fazer o repasse constante nos
vegetais armazenados, eliminando os que es-
tiverem deteriorados ou atacados por
microorganismos, a fim de ndo contaminar os
produtos sadios, bem como a desinfecgio sis-
temadtica das cimaras com sabdo neutro e d4gua
clorada a 0,3 ou 0,5%.

O congelamento consiste na alta conver-
sdo de dgua em gelo € em sua manutengdo
durante o armazenamento. Nesse estado, cer-
ca de 80% da dgua livre do produto passa para
estado sélido. Esse tipo de armazenamento
usa temperaturas abaixo do ponto de conge-
lamento das hortaligas e frutas. Em geral,
esses produtos contém, em sua composi¢ao
quimica, de 75 a 95% de agua, de 4 a 23% de
s6lidos soliveis e de 0,5 a 8% de sélidos
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insoliveis. Devido a grande variag@o na quan-
tidade de sélidos soliveis nas diferentes
espécies de produtos horticolas, a tempe-
ratura de inicio de congelamento pode variar
de 0°C a -3,5 °C (Tabelas 2 e 2A)
(Neves Filho, 1991).

O processo de congelamento de vege-
tais deve ser feito com equipamentos
projetados para essa finalidade, de forma a
conservar o produto com suas qualidades ini-
ciais € dentro de custos compativeis com 0s
objetivos da armazenagem.

O congelamento € letal as células, que
nido conseguem recuperar suas atividades
fisiol6gicas, motivo pelo qual as frutas e hor-
taligas, quando descongeladas, devem ser
destinadas para consumo imediato.

¢ Uso de atmosfera controlada — O
armazenamento por atmosfera controlada
consiste em diminuir e controlar as concen-
tragdes de gases, principalmente oxigénio
e gis carbOnico, a0 minimo necessdrio
para que os produtos vegetais estocados



mantenham-se vivos, mas com atividade
metabélica reduzida ao miximo.

O ar atmosférico é composto por 78%
de nitrogénio, 21% de oxigénio e 0,03% de
gds carbdnico, aproximadamente, € por ou-
tros gases em quantidades muito menores.

O uso de atmosfera controlada consiste
em reduzir a concentragdo de oxigénio € au-
mentar a concentragio de gis carbdnico, em
quantidades conhecidas, controladas e ade-
quadas a cada espécie horticola, balanceadas
com nitrogénio, que € um gis inerte.

Trata-se de um método de conservagio
vantajoso, pois o produto mantém as carac-
teristicas de qualidade, sendo adequado para
produtos que ndo suportam baixas tempera-
turas.

Nas cimaras de controle atmosférico,
gases como etileno, que aceleram a maturagio
nao tém efeito, havendo também maior con-
servagdo contra ataque de microorganismos,
0 que permite usar no ambiente umidade
relativa mais elevada tendo, assim, menor



perda de dgua pelo produto, que mantém
suas qualidades externas.

Depois de retiradas das cimaras de
armazenamento controlado, as hortaligas ¢
frutas apresentam boa duragio em tem-
peratura-ambiente. O uso de atmosfera
controlada, associada a baixas temperaturas,
resulta em maior eficiéncia na conservagio de
hortaligas e frutas nio-sensiveis ao frio, po-
dendo duplicar o tempo de armazenamento.

Usa-se atmosfera controlada para arma-
zenamento ou transporte de macga, péra,
banana, morango, alface, couve-flor, vagem,
pepino, repolho, cenoura, rabanete, pimen-
tdo ¢ milho doce.

® Uso de atmosfera modificada — O
armazenamento em atmosfera modificada
baseia-se na diminuigio da concentragio de
oxigénio € no aumento da concentragio de
gés carbonico decorrentes da respirac¢do do
produto que utiliza oxigénio e libera gés
carbonico no ambiente.
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Nesse método, a concentragio desses
gases ndo € conhecida nem controlada.
Sabe-se apenas que a atmosfera € alterada o
suficiente para reduzir o metabolismo ¢ a res-
piragdo das plantas, aumentando seu tempo
de conservagio.

A atmosfera modificada para hortaligas
e frutas € obtida por meio de filmes flexiveis,
como embalagens plésticas, semipermedveis
aos gases, de polietileno de diferentes espes-
suras, ou de cloreto de polivinila (PVC),
bastante delgados e mais permedveis que os
de polietileno.

Embalagens com filmes flexiveis man-
tém altas umidades relativas em seu interior,
por isso € conveniente que se fagam orificios
para liberar o excesso de umidade que pode
prejudicar o produto e favorecer o ataque de
mICroorganismos.

O uso de atmosfera modificada como
método de conservagio traz grandes benefi-
cios quando associada a refrigeragio. O
sucesso do pré-condicionamento em filmes
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flexiveis depende de fatores como o
pré-resfriamento do produto no campo, o
tratamento das hortaligas ou frutas para o con-
trole de moléstias como o uso de dgua de
lavagem clorada, a escolha do filme de plés-
tico flexivel adequado para cada produto a ser
acondicionado, a adequagdo a temperatura de
armazenamento € o conhecimento das carac-
teristicas da espécie horticola quanto a
perecibilidade, atividade respiratéria, tolerin-
cia a2 umidade, teor de oxigénio e de gis
carbdnico, e deve haver perfuragdes nos
filmes em nimero e tamanho adequados ao
tipo € a quantidade do produto a ser armaze-
nado.

Transporte

Produtos pereciveis como hortaligas e
frutas podem ser transportados tanto
embalados como a granel, dependendo das
suas caracteristicas € desde que em veiculos
apropriados.
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A qualidade do produto horticola deve
ser preservada durante o transporte, que pode
ser feito por caminhdes, trens, avides e navi-
os, sendo o transporte por caminhdes o mais
utilizado. Durante o transporte, algumas pre-
caugdes devem ser tomadas, a fim de ndo
expor os vegetais a temperaturas ou outros
fatores ambientais que favore¢cam a deterio-
ragao.

Deve-se evitar, igualmente, o transpor-
te simultineo de produtos incompativeis,
como os que liberam gds etileno (frutas
maduras), que acelera a maturagdo de outras
ainda verdes ou que conferem sabor indese-
jado a outros produtos (cenoura).

Nas condigdes brasileiras, a maior parte
das hortaligas e frutas é transportada sem re-
frigeragdao. Cuidados minimos, como cobrir a
carga para evitar a incidéncia direta do sol e
aberturas para aeragdo, contribuem muito
para prolongar o tempo de conservagio des-
ses produtos.
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A adogido de prdticas de conservagao de
hortali¢as e frutas durante o transporte, seja
por refrigeragdo, congelamento ou controle
atmosférico, seria o ideal. Essa medida,
porém, eleva muito o prego dos produtos, tor-
nando essas préticas invidveis, dependendo
do destino desses produtos.

Associando os diferentes meios de
transportes ¢ as diferentes praticas de
conservagdo, tem-se diferentes sistemas de
transporte que sao selecionados de acordo
com a distidncia do mercado, as caracteristi-
cas da espécie € a qualidade do produto.
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Disturbios que Podem
Ocorrer na Pos-colheita

Danos mecanicos

Os danos mecdnicos sdo aqueles causa-
dos por manuseio inadequado do produto
durante as fases de colheita e pds-colheita de
hortalicas e frutas, como amassamentos e
rachaduras.

Danos mecinicos depreciam comercial-
mente o produto, aceleram sua respiragao,
maturacdo e envelhecimento, e sdo portas de
entrada para o ataque de microorganismos.

E muito comum a ocorréncia de danos
mecianicos (Fig. 11) em produtos acondicio-
nados em embalagens niao apropriadas ou
com quantidade excessiva de produtos.

105



Fig. 11. Tomates danificados mecdnicamente.
Fonte: Ceagesp [19--].

Danos fisiolégicos

Os danos fisiol6gicos que ocorrem nas
hortaligas e frutas sio decorrentes de altera-
¢des no metabolismo normal necessério d vida
das plantas ¢ causam diferentes sintomas de
acordo com sua causa ¢ com a espécie
vegetal, apresentando morte das células dos
tecidos da polpa ou casca, maturagio
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irregular e formagdo de sabor estranho e
desagradidvel em hortaligas.

Esses danos podem ser causados por
fatores como frio, congelamento, calor, umi-
dade relativa do ar, luz, baixas concentragoes
de oxigénio, altas concentragdes de gas
carbdnico, gis etileno, ou em decorréncia de
mudangas fisiolégicas naturais, como
brotamento e enraizamento.

® Danos causados pelo frio — Esse tipo de
dano ocorre pelo resfriamento das hortali-
¢as ou frutas, a temperaturas baixas,
inferiores aquelas suportadas pela espécie
vegetal, porém maiores que a temperatura
de congelamento da planta. O dano
causado pelo frio (Chilling injury), ocorre
quando ndo se observa a temperatura de
armazenamento adequada, constituindo
um dos maiores problemas de armaze-
namento, principalmente para os produtos
de origem tropical, mais sensiveis a baixas
temperaturas.
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Esse dano pode ocorrer ainda no cam-
po, durante a produgdo, na colheita, na
p6s-colheita, armazenamento, transporte,
comercializagdo ou mesmo em casa, no
refrigerador, com efeitos maléficos que se so-
mam (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Danos causados pelo frio em alguns

produtos horticolas.
Hortaligas Sintomas
Aspargo As extremidades da haste tornam-se palidas,
verde-acinzentadas e flacidas.

Berinjela Areas superficiais com pequenas depressdes
marrons, que podem se tornar profundas.
Escurecimento do calice, da polpa e das
sementes.

Quiabo Escurecimento do fruto, dreas aquosas e com
pequenas depressdes e suscetibilidade ao
ataque de microorganismos

Pimentdo Depressdes circulares e superficiais, pequenas
ou grandes, e escurecimento do célice e das
sementes.

Abobrinha Pequenas depressdes aquosas na superficie do
fruto. Suscetibilidade ao ataque de
microorganismos.

Tomate Depressdes aquosas na superficie do fruto,
enrugamento, amolecimento e
ndo-amadurecimento. Suscetibilidade ao ataque
de microorganismos.

Continua...

108



Tabela 3. Continuacao.

Hortaligas Sintomas

Melancia Depressdes aquosas na superficie que podem se
aprofundar no fruto. Sabor desagradavel.

Mandioca Destruicdo dos tecidos internos, maior perda de
agua, inibigdo do brotamento.

Batata-doce  Escurecimento dos tecidos internos que se
tornam marrons ou pretos, acelerando a
deterioragdo.

Batata Escurecimento dos tecidos internos que se
tornam marrom-avermelhados.

Gengibre Amolecimento e enrugamento da raiz.

Vagem Pequenas depressdes escuras na superficie,
listras diagonais marrons e escurecimento da
vagem e das sementes.

Pepino Pequenas depressdes na superficie do fruto,

manchas aquosas e suscetibilidade ao ataque de
microorganismos.

Fonte: Bleinroth et al. (1982).
Observagio: a horraliga suscetivel ao ataque de microorganismos
sofre uma deterioragio mais ripida.
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Tabela 4. Danos causados pelo frio em algumas

frutas.

Frutas Sintomas

Abacate  Depressdo na casca, escurecimento na polpa e nos
canais vasculares.

Abacaxi Manchas verdes, opacas ou marrons na casca,
ressecamento e perda do sabor.

Banana Escurecimento da casca, "empedramento” da polpa
e perda de sabor.

Limdo Areas com depressdes marrons na casca.

Manga Casca opaca e com manchas marrons e maturagao

irregular.

Fonte: Rocha & Spagnol [19--].

¢ Danos causados pelo congelamento —
Esse tipo de dano fisiol6gico ocorre no
transporte € no armazenamento refrigera-
do de hortaligas e frutas, cuja temperatura
interna ndo € adequada para a espécie ou,
no campo, por ocasido das geadas.

Nesse caso, a temperatura-ambiente
chega a atingir o ponto de congelamento da
planta, congelando a dgua que faz parte da
sua composi¢do, que € rapidamente perdida
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quando o produto volta a temperatura-ambi-
ente.

O dano causado pelo congelamento €
muito comum em hortaligas bastante sensi-
veis como alcachofra, alface, aipo, brécolos e
milho-doce, € em outras menos sensiveis
como repolho, cenoura, couve-flor, escarola,
ervilha e tomate.

O aparecimento de dreas aquosas, per-
da da rigidez normal e suscetibilidade a agao
microbiana s3o alguns dos sintomas que esse
tipo de dano apresenta.

® Danos causados pelo calor — Esses da-
nos ocorrem pelo aquecimento dos tecidos
da planta, devido ao aumento na tempera-
tura-ambiente, provocam lesdes como
amolecimento, escurecimento, colapso ou
mesmo secagem dos tecidos, e facilitam o
ataque de microorganismos.

O aparecimento ¢ a intensidade do sin-
toma variam com a sensibilidade da espécie
horticola. Cebola, batata, alface, couve-flor,
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tomate, repolho, alho € vagem sao exemplos
de hortaligas sensiveis ao calor. J4 se
mencionou que o uso de priticas adequadas
de manuseio durante a colheita e pés-colheita
dessas culturas pode reduzir os efeitos cau-
sados por esses danos.

® Danos causados pela umidade relativa
do ar — Ocorrem por variagdo na quanti-
dade de vapor d’dgua na atmosfera.
Concentragdes muito baixas provocam o
murchamento e enrugamento da maior
parte das hortaligas e frutas armazenadas.
Concentragdes altas ou alta umidade
relativa do ar favorecem o desenvolvimen-
to e a disseminag¢do de microorganismos
nesses produtos € o enraizamento de algu-
mas hortaligas, como o alho e a cebola.

® Danos causados pela luz — A agdo da luz
em hortaligas produzidas debaixo do solo
provoca o desenvolvimento da clorofila nas
camadas superficiais, causando apareci-
mento da cor verde. Pode ocorrer por agio
da luz solar sobre o produto, antes ou
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depois da colheita, e por iluminagdo artifi-
cial durante a exposigao das hortalicas para
comercializagio.

Esse tipo de problema ocorre principal-
mente em batata, cebola e cenoura, sendo
que na batata, associada ao aparecimento da
cor verde, ocorre a formagdo da solanina,
substincia considerada t6xica ao ser humano
e que confere sabor amargo ao produto. Cui-
dados em manter esses produtos protegidos
da luz, em locais escuros ou sombrios, ou bem
cobertos de terra quando ainda no campo,
evitam o aparecimento desse tipo de dano.

¢ Danos causados por concentragoes
inadequadas de oxigénio e de gds
carbonico — As hortaligas e frutas arma-
zenadas em ambiente com baixas concen-
tragdes de oxigénio, abaixo da quantidade
necessiria a espécie, deixam de respirar €
entram em processo de fermentagdo com
producdo de dlcool e acetaldeido, substin-
.cias que destroem as células e favorecem o
ataque de microorganismos. As hortalicas
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mais sensiveis a baixa quantidade de oxi-
génio no ar sdo a batata, a alface e o toma-
te. A batata apresenta escurecimento
nos tecidos internos, conhecido por
Coragdo-negro; a alface apresenta manchas
marrom-avermelhadas nas nervuras cen-
trais das folhas internas, manchas aquosas
e cinzas ou tecidos mortos nas folhas mais
externas; € 0 tomate apresenta manchas
irregulares e escuras, superficiais ou
ligeiramente profundas em frutos que ja
atingiram o ponto de matura¢do, mas ain-
da de coloragdo verde.

O aumento na concentragio de gds
carbénico no ar, acima daquela suportada pela
espécie horticola, também aumenta a quan-
tidade desse géds no interior das células, com
alteragdes no metabolismo dessas plantas,
como a inibi¢gdo de algumas atividades
enzimdticas, alteragdes nas reagdes de ama-
durecimento e inibi¢do da perda da cor

verde nos frutos maduros.
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As hortaligas mais sensiveis a altas con-
centragdes de gis carbénico sdo alface, tomate
e cebola. A alface apresenta manchas
marrom-avermelhadas na nervura central das
folhas; o tomate apresenta maturagdo irregu-
lar e demorada; e a cebola fica com as
escamas transparentes.

® Danos causados por ag¢édo do etileno —
O etileno tem sido utilizado como
hormonio para acelerar e uniformizar o
amadurecimento das frutas. Seu emprego,
porém, pode tornar-se indesejado por ace-
lerar o envelhecimento dessas frutas.

Em sua maioria, as hortaligas sdo sensi-
vels ao contato com gas etileno, ocorrendo os
maiores problemas em alface, que se apresen-
ta com manchas marrons nas folhas; em
brécolos, couve e pepino, que amarelecem;
em cenoura, que produz a substincia chama-
da isocumarina, de sabor amargo; em
aspargo, que se torna rijo; € em hortaligas
~ folhosas, que perdem a cor verde e envelhe-

cem rapidamente.
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* Danos causados por alteragdes fisiol6-
gicas normais — O brotamento € o
enraizamento sdo mudangas fisiol6-
gicas normais, que ocorrem em bulbos e
tubérculos armazenados, mas que sdo in-
desejaveis por depreciar comercialmente o
produto. Esse dano é muito comum em
batata, (Fig. 12) que murcha quando apa-
recem os brotos e raizes; e em cebola, em
que aparece a chamada forma oca, espago
formado no centro com o aparecimento do
broto da cebola.

O controle do brotamento pode ser fei-
to com produtos quimicos, como hidrazida
maléica, aplicada de dois a quatro meses
antes da colheita da cebola ou CIPC
(Isopropil-N-(3 cloro fenil) carbamato), apli-
cado ap6s a colheita da batata. O uso de
determinados produtos quimicos, para inibir
a brotagdo, pode ser proibido pela legislagio
sanitdria de cada pais, devendo esse aspecto
ser observado quando se pretende fazer esse
tipo de controle.
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Ainda para evitar brotamentos, pode ser
feita a aplicagio de irradiagoes com raios
gama, porém essa aplicagio pode causar

Fig. 12. Brotamento na Batara. Fonte: Ceagesp(19--].
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escurecimento no ponto de crescimento
(onde ocorre o brotamento) do produto, de-
preciando-o comercialmente.

Desenvolvimento e
disseminacao de microorganismos

A maior deterioragdo das hortalicas e
frutas, por ataque de microorganismos, acon-
tece no periodo pés-colheita. Os agentes
causadores de doencas siao fungos e bactéri-
as. Durante a producgio, ainda no campo, e
durante as fases de colheita, preparo, armaze-
namento e transporte, os produtos horticolas
podem igualmente ser contaminados por
microorganismos. A manifestagdo das doen-
cas depende da interagdo entre o produto, o
patégeno (microorganismo) e as condigdes
ambientais favoraveis.

A contaminag@o que ocorre antes da co-
lheita pode ficar latente, manifestando-se
depois da colheita em condi¢des ambientais
favordveis. Nesse caso, a entrada de

118



microorganismos pode ser direta, através da
superficie do produto, por aberturas naturais,
como estdmatos, lenticelas ou através de
ferimentos causados por danos mecidnicos ou
ataques de insetos.

Ap6s a colheita, o patégeno penetra atra-
vés de ferimentos (rachaduras, esfoladuras,
amolecimentos) causados por danos mecéni-
cos ou fisiolégicos decorrentes de manuseio
inadequado. A doenga tem inicio imediato e
progride quando as condig¢des forem favora-
veis.

O controle das doengas na pds-colheita
pode ser preventivo, seja pelo manuseio ade-
quado do produto desde a produgio, seja pelo
uso de cloro na dgua utilizada no pré-resfri-
amento e, também, pela desinfecgdo da dgua
de lavagem dos materiais € equipamentos
utilizados no preparo para comercializagdo
(selegdo, classificagao e embalagem).

O rtratamento de frutas com dgua
quente pode ser utilizado como método
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preventivo, desde que respeitada a sensibili-
dade especifica de cada espécie, sendo
admitido o uso de fungicida de baixo poder
residual. Sempre que o uso de fungicida for
adotado, deve-se levar em conta o tempo de
caréncia, i1sto €, o tempo necessirio para que
os residuos quimicos cheguem a um nivel
permitido para aquele determinado produto
quimico, reduzindo, assim, os riscos para o
consumidor.

Quando os microorganismos ji estdo es-
tabelecidos nas hortaligas ou frutas, o controle
¢ curativo, ou seja, é a a¢do cujo objetivo é
inibir ou eliminar a doenca ou o efeito da ati-
vidade dos microorganismos. No preparo para
a comercializacio, esse controle pode ser fei-
to seja a base de calor, seja pelo uso de arma-
zenamento em baixa temperatura ou em
atmosfera controlada.

Para que os tratamentos, tanto preven-
tivo quanto curativo, sejam eficientes contra
as doencgas causadas por microorganismos, ¢&
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importante conhecer as caracteristicas do
patégeno, as condigdes favordveis para seu
desenvolvimento, o defensivo quimico
mais adequado e o vegetal que esta sendo
afetado.

As doengas mais comuns causadas por
fungos durante a pés-colheita de produtos
horticolas sdo:

* Podridao por Alternaria — Doenga causa-
da pelo fungo Alternaria sp, ocorre,
principalmente, em repolho, couve-flor e
brécolos, podendo afetar, também, pepino,
meldo, abobrinha, acelga, berinjela e pi-
mentdo. Caracteriza-se pelo aparecimento
de manchas cinza-escuras tipicas, conheci-
das como Pinta-preta. Esse fungo pode
afetar também batata, tomate, alho e cebo-
la, apresentando Podridao-marrom.

Temperaturas superiores a 20 °C e umi-
dade relativa superior a 75%, favorecem o
desenvolvimento dessa doenga. Para seu con-
trole, recomenda-se refrigerar os produtos,
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quando possivel, a temperaturas inferiores a
4,5 °C, na qual ndo ocorre o desenvolvimen-
to do fungo.

® Podridao por Antracnose — Doenga cau-
sada por fungo do género Colletotricum sp,
que contamina as hortaligas e frutas no
campo, ficando latente até a maturagdo do
produto, quando se manifesta apresentan-
do manchas negras na casca. Com o
tempo, essas manchas formam depressoes
que se aprofundam na polpa.

Essa doenga ocorre com freqii€éncia em
pepino, melancia, pimentdo, abobrinha,
tomate, berinjela, vagem, chuchu, cebola,
manga, banana, abacate, ma¢d e meldo. A
podriddo causada por antracnose pode ser
controlada com uma ou duas aplicagées de
fungicida antes da colheita, com a lavagem
das frutas em dgua contendo cloro ou
fungicida sistémico € com armazenamento
em atmosfera controlada.

e Podridao por Botrytis — Doenga causada
pelo fungo Botritys sp, que ocorre, princi-
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palmente, em hortaligas e frutas com
baixos teores de dcidos e altos teores de
agucares como morango, uva, péra, alcacho-
fra, aipo, brécolos, repolho, couve-flor,
alface, ervilha e cenoura. O sintoma
caracteristico dessa doenga € o aparecimen-
to de bolor-cinzento e de umidade na su-
perficie do produto.

A primeira contaminag¢do do produto
ocorre no campo e se desenvolve, principal-
mente, durante o armazenamento. Esse tipo
de fungo passa de um fruto para outro, por
contato, causa a deterioragdo de outros
produtos armazenados préximos; penetra,
principalmente, por ferimentos e se desen-
volve em ambientes com alta umidade
relativa e baixas temperaturas, chegando a se
desenvolver em temperaturas de -1 °C.
Depois de iniciada, a doenga progride rapi-
damente a uma temperatura de 27 °C.

Para seu controle preventivo, recomen-
da-se evitar ferimentos e altos valores de
umidade (acima de 95%) durante o
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armazenamento, além de estocar os produtos
com refrigera¢ao adequada a espécie. Para o
controle curativo em frutas, recomenda-se
aplicagdo direta de fungicidas sistémicos.

® Podridao por Penicillium — Causada pelo
fungo Penicillium sp, essa doenga ocorre,
principalmente, na fase de armazenamento
de produtos que sofreram danos mecinicos,
como esfoladuras. Essa podriddao ocorre
com freqii€ncia em citros (laranjas, limoes)
podendo ocorrer, também, no alho. O sin-
toma caracteristico € um mofo azul ou
verde.

Os esporos desse fungo espalham-se por
todo o ambiente, através da circulagio do ar
e contaminam os produtos danificados me-
canicamente, desenvolvendo-se mesmo em
baixas temperaturas.

Para seu controle, recomenda-se trata-
mento com dgua quente a 52 °C ou o uso de
fungicidas sistémicos aplicados sobre as fru-
tas.
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No caso do alho maduro e bem curado,
recomenda-se armazend-lo a 0 °C em ambi-
ente com umidade relativa entre 60 e 70%.

® Podridao por Rhizopus — Doenga causa-
da pelo fungo RAizopus sp. em frutos de
polpa mole, como mamao, meldo, caju e em
pepino, repolho, couve-flor, pimentio, to-
mate € cenoura.

O sintoma dessa podriddo nos produtos
maduros € a polpa mole revestida por
micélios (talo dos fungos, composto por hifas
ou filamentos destituidos de clorofila. Esses
formam uma trama que representa o corpo
vegetativo dos fungos) negros na superficie.

Os esporos desse fungo provém do solo,
sdo transportados pelo ar, desenvolvem-se em
temperaturas acima de 6,5 °C, atingindo cres-
cimento 6timo entre 26,5 ¢ 29,5 °C, em local
com umidade relativa elevada. Para seu con-
trole, recomenda-se o uso de cloro na dgua
de lavagem ou o uso de dgua quente, cuja
temperatura varia de acordo com o produto.
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® Podridao-mole bacteriana — Doenca
causada pela bactéria Erwinia sp. Causa
amolecimento por destrui¢do das células e
perda de dgua mal-cheirosa que umedece
a superficie do produto. Ocorre freqiien-
temente na batata, cenoura, pimentéo,
tomate, berinjela, couve-flor, repolho,
brécolos, alface, cebola, espinafre, salsa,
aipo, acelga, aspargo, sendo agravada quan-
do ocorrem danos pelo frio.

Seu controle ¢ feito pelo manuseio cui-
dadoso, a fim de evitar danos mecdnicos ou
pelo frio, usando-se dgua de lavagem clora-
da (de 70 a 100ppm), armazenamento em
baixas temperaturas € em locais com umida-
de relativa adequada para o produto.

¢ Podridao-negra — Doenga causada pela
bactéria Xantomonas sp. O sintoma é uma
pustula negra que se espalha pelo sistema
vascular de hortaligas como repolho, cou-
ve-flor, pimentdo, tomate e rabanete.
Essas bactérias penetram por ferimentos e
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desenvolvem-se em temperaturas supe-
riores a 10 °C e alta umidade relativa do ar.

Para controlar essa doenga, recomenda-
se evitar ferimentos, armazenar a baixas
temperaturas € separar os produtos atacados
dos sadios.
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Abastecimento e
Higiene das Hortalicas

As hortalicas podem atuar como
transmissoras de doengas, causadas por
microorganismos (como o célera), por
enteroparasitas (como verminoses) ou formas
intermedidrias de enteroparasitas como cis-
tos causadores da cisticercose humana.

Além disso, as hortalicas podem carre-
gar consigo residuos quimicos (como metais
pesados, que poluem os rios ou residuos de
defensivos quimicos) aplicados indiscrimina-
damente ou quando seu prazo de caréncia
ndo é respeitado.

Esses fatos ocorrem porque as
hortaligas sdo produzidas em pequenas pro-
priedades localizadas, geralmente, préximas
dos centros consumidores.

Por ser cultura de ciclo curto, que exige
pequena drea e investimentos relativa-
mente baixos, a horticultura desenvolve-se
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naturalmente em forma de cinturdes verdes,
nas regioes de solos férteis € préximas a drea
urbana ou 4rea de consumo.

Freqiientemente, o crescimento da zona
urbanizada dos grandes centros consumido-
res provoca o afastamento do cinturido verde
e a intersecdo ou mescla de dreas de produ-
¢do de hortaligas e dreas urbanizadas.

Quando as dreas recém-urbanizadas nio
dispéem de infra-estrutura de saneamento,
criam condigdes favordveis para a contamina-
¢do de rios e riachos utilizados para a
irrigacdo das hortas, contribuindo assim para
a contaminagdo das hortaligas.

As hortalicas sdo culturas que necessi-
tam de i1rrigacdo constante, sendo de
fundamental importincia o uso de dguas
despoluidas e com qualidade controlada.

No tratamento pés-colheita, reco-
menda-se o uso de dgua clorada e renovada
constantemente, que controla a presenca
dos microorganismos. Ovos e cistos (fase
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intermedidria entre o ovo e o parasita adul-
to), porém, resistem as dosagens de cloro
utilizadas na desinfecgio da dgua.

Pode-se controlar a presenga de
enteroparasitas (parasitas intestinais, como
lombriga, solitdria e gidrdia) nas dguas de ir-
rigacdo, por meio de tanques de decantag@o,
onde a dgua fica em repouso por 20 dias,
tempo suficiente para que ovos e cistos se de-
positem no fundo dos tanques € morram,
reduzindo a niveis seguros a contaminagio
(quando a dgua disponivel ndo garante a qua-
lidade higiénica das hortaligas, esta € uma
forma de tratar a 4gua sem adigdo de produ-
tos quimicos).
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