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Introducgéo

A cenoura esta entre as hortalicas de maior importancia
econdmica no Brasil. Em 1998, a area plantada foi de
aproximadamente 23.000 ha, alcando valores da ordem de
US$ 545 milhdes, o que corresponde a 0,2% do PIB
(produto interno bruto) agricola nacional.

No Brasil, a disponibilidade de genétipos para variadas
condicoes edafoclimaticas tem permitido o cultivo desta
hortalica em diferentes regides e épocas do ano. Entretanto,
os progressos obtidos no sistema produtivo ndo foram
acompanhados por desenvolvimento equivalente na area
de pés-colheita. Sdo grandes os desafios para aprimorar a
tecnologia utilizada nesta fase, aumentar a eficiéncia do
sistema de comercializacdo, oferecer um produto de maior
qualidade para o consumidor final, e reduzir as elevadas
perdas pés-colheita registradas no Brasil.
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Em paises de clima temperado, tradicionalmente a énfase
da fase de pos-colheita tem sido a manutencéo da qualidade
do produto durante o armazenamento a longo prazo, de modo
a garantir o abastecimento continuo durante o ano. No Brasil,
tem-se uma situacdo distinta visto que, por um lado, ha
disponibilidade de produto fresco durante todo o ano e por
outro lado, é preciso melhorar a qualidade do produto que
estd sendo oferecido ao consumidor.

Assim parece que, no caso brasileiro, prioridade deve ser
dada a melhoria da qualidade das raizes produzidas e ao
aprimoramento do manuseio pds-colheita, por meio de
medidas simples e de baixo custo, para a manutencéo da
qualidade durante o processo de comercializacdo. Os
fundamentos de fisiologia vegetal que condicionam a
perecibilidade das raizes e as tecnologias que podem
contribuir para melhoria deste processo estdo descritas
ao longo do texto.

Qualidade de raizes para consumo in natura

A qualidade de qualquer produto horticola € um carater
complexo, resultante da interacado de fatores genéticos e
ambientais.




Para cenoura, caracteres relacionados com o aspecto
visual das ralzes, a exemplo do tormato, da coloracéo
externa e interna, da presenca ou auséncla de ombro verde,
uniformidade de tamanho e lisura, 580 os principais
determinantes da gualidade no mercado brasilerro, durante
0 processo de comearcializacao (Figura 01),

Figura 0T  Cenouras com caracieres visua's adaquados para comercializacso

Para alguns destes caracteras, em especial agueles
marcadamente Influenciados pelo ambiente, o emprege de
técricas de cultivo apropriadas pode garantir ao consumidor
final uma melhor qualidade de raiz, Assim, caracteres como
tamanho de raiz, incidéncia de ombro verde e/ou roxo e
deformacbes diversas podem ser parcialmente controlados
utilizando-se técnicas adequadas de cultivo.

Para tamanho de raiz, o emprego de espacamentos maiores
entre plantas, em geral, propiciam a obtencdo de raizes

malores e desuniformes com alta frequéncia de

detormacdes diversas, com consequente reducao da
qualidade e produtividade. Vale mencionar também que o
atraso na execucaoc da operacdo de desbaste das plantas
em cenoura contribuiy para a ocorréncia de raizes menares
g8 desuniformes, sem formato detinide, o que contribui para
a queda de gualidade e de producéio. Adiclonalmente, o
cultivo de cenoura durante o periodo mais quente do anc
proporciona a abtengdo de raizes mais curtas, em relagao
ao cultive de cenoura durante o periodo de inverno.

Quanto a ombro verde e/oU rOoX0, a sua ocorréncia pode
ser controlada pelo uso de cultivares resistentes ou por
meic do emprego da técnica de amantoa, a qual impede a
incidéncia de luz diretamente sobre a parte superior das
raizes,

Entretanto, ha outros caracteres relacionados diretamente
com & gualidade visual das raizes de cenoura, sendo sua

auséncia ou presenca quase gue axclusivamente
dependente de controle genético, poeis s80 pouco
influenciados pelo melo ambiente. Como examplo, pode-se
citar a conformacao do ombro e a cor interna da raiz,

ffara consumo /n natura, o mercado brasileiro tem
preferéncia por raizes de formata cilindrico, com 15-22 cm
de comprimento e 3-4 cm de didmetro, com cor laranja
pronunciada, pequena diferenciacdo entre as cores do
xilema & floema & sem defeitos de formacao como
rachaduras, bifurcacées e ombro verde.

Atualmente, outros caracteres ndo diretamente
relacionados com @ gualidade visual das raizes de cenoura,
taig como conteddo de carotendides, nivel de terpendides
e fennis, brix (teor de solidos soluveis) tém sido
contemplados em atividades de pesqguisa.

Os carotendides tém sido avaliadas por suas propriedades
como agentes anti-oxidantes, relacionadas a prevencado de
algumas doencas e retardamento do envelhecimento, e
também pelo seu valor nutricicnal como pro-vitamina A
Cultivares norte-americanas tipicas apresentam contelddo
de carotendides totais variando de 60 a 150 mg/kg No
Brasil, predomina o plantio de cultivares do tipe Brasilia cujo
conteudo varia de B0 a 80 mg/kg. Pesquisas recentes
realizadas na Embrapa Hoartalicas, relacionadas a melhoria
de qualidade de raiz, resultaram na obtencao de cultivares
adaptadas as condigbes tropicais, com conteddo de
carotendides totais varigndo de 110 a2 120 mg/kg.

Os terpendides estdo relacionados com o sabor € ©
aroma da cenoura, além de serem importantes como
agentes inibidores da formacao de tumores em humanos.
A possibilidade de melhoria deste carater fol evidenciada
pela determinacao de variahiidade genética para o mesmao.

O teor de acucares soluveis totais € outro componente
importante do sabar de cenoura. Em cultivares do tipo
Brasilia o teor de aclicares varia de 4,5a 12,5 %, valares
estes similares aos encertradoes em cultivares americanas,
65al12%.

Fisiologia pds-colheita

A principal alteracado fisica gue ocorre nas rafzes de
cenoura anos a colheita & a perda de dgua, que se inicia na
epiderme e se estende posteriormente para os demais tecidos.
Além da reducao da qualidade visual, devido ao murchamento,
entugamento e reducadc do diametro, ocorre queda da
resisténcia 3 invasao dos tecidos por patégenos e reducao
da firmeza. Perda de dgua da ordem de 4 a 8% da matéria
fresca inicial, para raizes com e sem folhas respectivamente,
comprometem a gualidade wisual do produto. Raizes mais
novas € de manor didmetro perdem agua mais rapidameante
do que raizes mals velhas e mais grossas,




A taxa respiratdria do produto horticola € o principal
indicador da vida Otil apes a celheita, sendo gue produtos
COomM malur taxa respiralena, em geral, tém menor
durabilidade pos colheita. A perecibilidade de raizes de

cenoura em fungao da taxa respiratoria (10-20 mg CO_iKg/
hora a 5°C} é considerada como baixa quando comparada
com outras hortalicas (Tabela 1)

Tabela 1 Classificacan de hortalicas em funcdo da taxa respiraldria*
Classe Taxa Respirataria Hortalica
(mi CQ_/Kg.h a 5°C)
muito baxa menor que 5 batata, cebula, alho
baixa 510 cenoura, beterraba,
repalho, abobora, pepino
moderada 10-20 couve-flor, guiabo, berinjela
alta 20-30 alcachofra, couve-de-
bruxelas, espinafre
muite alta maior que 30 aspargoe, milho verde, brécoli

"Fonte: Adaptado de Kader, 1887,

@ calor produzido pela respiracao, denonvinado calor vital,
e de cerca de 673 K cal para cada mol de aclcar utilizado.
Esta quantidade de caluor deve sgr considerada no
dimensionamento de sistemas de transporte e de
refrigeracéo (capacwdade de refrigeracao, circulacaao de ar,

ventilacaol, na selecao de métodos de pre-resfriamento, no
desenho & no empilhamente de embalagens. Como a taxa
respiraléria aumenta com o aumento da temperatura, a
quantidade de calor vilal produzida lambém aumenta
{Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade de calor liberado por raizes de cencura em funcaoc da lemperatura™®

Temperatura (¢ C) | 4.4

10 15,6 211

Calor [Kcal) | 1083,12

* Fonte: Avelar Filho, 1888,

A perda de materia fresca apes a colheita compreende a
perda de dgua pela transpiracao e s perda de matéra seca
pela respiracan, sendo a magnitude do pnmerro processo
malor em relacao aoc segundo, A transpiracao é influenciada
em grande parte pelo binGmio temperatura - umidade do ar
{Tabela 3}. Ralzes de cenoura armazenadas @ 18-22°C e bO-

1886,80 2181.,43 3904 28

70% de LR sem movimentac3oc de ar, apos 24 horas,
apresentam perda de matéria fresca emtornade 2,8-5,6%
da matéria frescainicial. Considerando-se que estes valores
de perda de maléna fresca camprometem a gualidade visual
das rafzes, perdas consideraveis podem ocorrer nestas
condicoes, em apenas um dia apos a colheita.

Tabela 3 Perdade matérna fresca (% da maténa fresca miciall de cenoura em 24 haras
em fun¢ao da temperatura e da umidade relativa do ar”

Umidade Relativa do Perda de Matéria Fresca (% do valor inicial}
Ambiente (%)
0.4"C Taea 25 C
56% UR 0,41 228 8,19
75% UR G,22 1.07 3,62
85% LR G.11 0,52 1,94
*Fonte: Muller, 1982,




As principais alteragoes guimicas gue ocarrem apos a
colheita sao:

* Tear de actcares: durante o armazenamenta de
cenoura, carhoidratos de alto peso molecular sdo
decompostos em carbadratos de menar peso malecular,
0 teor de dissacarideas, como a sacarose decresce
duranta o armazenamento a lungo prazo, enquanto o de
monossacaridens, principalmente glicose e frutose,
aumentam. Quanto maior a taxa sacarose/
menassacaridecs, maiar a durabilidade das ralzes apos
a colheita;

* Teor de carctendides: ocorre pequenc aumento do teor
de carotendides durante o armazenamenta camo efeito
de concentracao, devido a perda de dgua pelas raizes.

Mesmo sob condicoes atimas dearrmazenamento, occorre,
apos alguns meses. uma visive! deterioracaoc da epiderme,
devido & oxidacdo a8 ac escurecimento dos tecidos
superficials. Este processoe € predominantemente oxidat/vo
e mediado por polifenoloxidases. Cenouras mais imaturas
530 mals susceptivels.

Colheita: ponto de colheita e manuseio

A colheita de cenoura, para cultivares utilizadas no Brasil,
term sido efetuada de 80 a 120 dias apos a semeadura,
dependendo da cultivar, das condicoes climaticas e dos
tratos culturais. O ponto de colheita, que corresponde ao
tamanho de raiz associado ¢om a maxima qualidade, €
atingido guando ha amarelecimenta e secamentao das folhas
mais valhas e o arqueamento das folhas mais novas,

Contudo, & relativamente comum no Brasil, a definicao da
epoca de cathelta das rajzes de cencura priontariamente
corm bhase no prece do produto ne mercado, @ nae no estadia
de desenvolvimento da cultura. A deciséo de antecipagdo
ou retardamente da épaca de colheita de cada cultivar @
tomada pelo groduter visanda Unicamenta a maximizacaa
dos seus lucros, sem levar em cansideracac os aspectos
de qualidade do produto.

Em geral, as raizes de cenoura para consumao i natura.
quando ¢olhidas na época adeguada, apresentam maior
capacidade de armazenamento do que guando colhidas
precoce ou tardiameante, em relacao ac recomendado para
cada cultivar,

O atraso da colheita prejudica a qualidade das raizes que
ficam mais grossas e mais fibroesas. Adicicnalmente, a
gualidade visual das ralzas mais velhas € prejudicada pela
farmacao de radicelas secundanas. Este fato € acentuado
quandeo ha um aumento da turno de rega nos dias que

precedem a colheita. Por outro lado, a ndao diminuicao do
uso de dgua proximo ag periodo de colheita, pode implicar
em eBxpress|iva aumento da perda de raizes por
apodrecimenta causado par MICroorganismos que causam
pudridoes diversas, entre os quais Erwinia sp.

As raizes, quando colhidas precocaments, sio0 mais tenras
e saborosas, porém, devido 4 menar relacdo superficie/
volume murcham mais rapidamente Alérm disso, as raizes
san menores em relacaec ac padrae da cultivar, o que reduz
a producao total.

A colheita das raizes pode ser manual, semi-mecanizada
ou mecanizada. No sisterna semi-mecamizado, uma |amina
cortante acoplada no sistema hidradlico do trator € passada
sob as raizas, afofando a terra e facilitando o
desprendimento das mesmas, que, eEm seguida, sio
puxadas manualmente do canteira com facilidade. Na
colheita mecanizada, apds a passagem daldmina, as ralzes
sdo puxadas do canteiro mecanicamente.

MNo Brasil, predamina a colheita sami-mecanizada nas
prncipais regioes de plantio.

O manuseio adequado durante 0 processo de colheita €
essancial para a manutencédo da qualidade das ralzes.
Danos por abraséo e cortes, devido ao uso de contentoras
com superficies dsperas cu manuseio excassivo do produto,
facilitam a perda de 4gua das raizes, alam de se tornarem
porta de entrada de patogenos,

Loge apos a calheta, as folhas devem ser destacadas das
raizes e estas mantidas a sombra ou protegidas da
insolacdo dirata [Mgura 02},

A nao remogae das folhas acelera a perda de dgua pelas
ralzas. maesmo quanda iste ocorre por um curto pefiodo de
termpo A insolacac direta causa o aumento da temperatira

Figura U2 Cenouras cohldas protegidos da sol




das raizes. o gue acelera a perda de &gua, em especial
durante as épocas mais secas do ano

0 corte cuidadoso das folhas, ac invés do arranquio ou
quebra das maesmas, possibilita a obtencdo de um praduto
de melhor aspecto visual e com maior potencial de
armazenamento. Apesar de nac ser praticada em larga
escala, esta operacdo, embara anerosa. tem sida
ampregada para atender determinadaos nichos de mercado.

A elevacao da umidade do salo 4 capacidade de campa,
no dia anterior a data prevista para a colheita, facllita o
arrancamento das rafzes Esta récnica aumenta a
durabilidade pos-colheita, visto gue raizes submetidas 3
estrasse hidrico apresentam maiar taxa de perda de agua
durante o armazenamenta. Entretanto, raizes tdrgidas sao
mais susceptivels a rachaduras e gquebra. Neste caso,
cuidado especial deve ser dispensado a regulagem da
velocidade do lavador 8 8o manuselo das raizes durante a
lavagem, selecan e embalagem, de modo a reduzir as
perdas nesla fage,

Prepara do produto para o mercado

O preparo das raizes para €nvio ao mercado envolve as
segilintes gperacoes: lavagem, selecao, classificacao e
embalagem. Estas operacoes sac realizadas em locais
distintos ou em uma casa de embalagem (packing housel.
Essa casa de embalagem pode ser um simples galpao
coberto préximo a lavoura ou até uma construcda maior
em que parte ol todas estas operacdes sao mecamzadas

Na Figura 03 & apresentada uma planta basica de uma
casa de embalagem. Nesta, as dareas de recepcan e
expedicao estao separadas e localizadas em extremidades
opostas, evitando assim a contaminacaoc do produto limpo
e embalado pelo produto vindo do campo. Esta disposican
tambén facilita o transito dos opearadares, da carga e das
veiculos de transporte.

Tao impartante quanto a impeza do produto é a limpeza e
sanitizacdo da casa de embalagem. A desinfestacfio dos
gquipamentos e do ambiente e a remocio de detritos
vegetals para eliminar fontes de indculo aumentam a
eficiencia de medidas posreriores de controle de doencas.

Para higienizacdo do ambiente deve-se utilizar detergente
e dgua yuente sob pressac, Outra alternativa € o uso de
hipoclorio de sadio (0,025 % de cloro ativa) ou diglucanato
de clorghexidina (Sterilan) 8 0,02% , No caso de usar-se
mipoclorito de sédio, ns equipamentos metélicos devem ser
posteriormente enxaguados com agua limpa pois o cloro &
COrrosivo.

o

Expeocfio dos produtes
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Figura 03 Planta bdswa de uma casa e wabalpgem de pequenc porns,
Adaptada de FAQ!13993)

Lavagem
Metodos de Lavagem

A lavagem de cenoura no Brasil é realizada nas seguintes
modalidades:

1. Sacos de fibras sintéticas ou naturais, ende as cenouras
sao acondicionadas, 580 movimentados manualmente
dentro de tanques de agua, Este sistema € de baixo
custo, mas apresenta sérias limitacdes. Danos
meacanicos cansideraveis sao causados as raizes devido
a abrasao, o que juntamente com o uso de agua
contaminada, facilita a infeccao por Erwiniz e outros
patogenos. Os danos causados a epiderme da raiz
aceleram a perda de agua e provocam aparéncia
estrranquicada nas cenouras em poucas horas. Este
sisterna apresenta poucas possibilidades de melhoria.




2. Tanques com jato de agua (Figura G4} sao utilizadas
caixas de agua residenciais, tambores metalcos,
tangues de madeira ou de alvenaria aos quais &
acaplado um lorte |ato de agua. As raizes sao
submetidas a atrito wma cantra as outras pela forca da
agua. Tambem causam consideravels danas por abrasao
alem de guebra das raizes. A contaminacac por
patogenos & facilitada, principalmente se a agua 4
reciclarda sem préavio fratamento. Muitas vezes 08
tanques sao colocados proximos 3 lavours
cantaminada por patagenns reinfesta 0s campos de

e 3 agua

cultivo

3. Lavadores cilindricas (Figura 05 A-B): a limpeza das
raizes tambem ocorre pelo airito entre as raizes e entre
as ralzes e a agua njelada sob pressaon. Tambem
causam danos por abrasao, mas a quebra das raizes é
menor quando se controla adequadamente a pressao
da agua.

4. Lavadares de asteira (Figura Q6 A F). as rafzes se
WA meEntarm S‘T]hl".“. enteiras revesticdlas com escovas de
pela fino & a agua o aspergida sobre as raizes por
chuverros colocados sabre as esteiras. Este sistema
causa menos danos as raizes € permite operar com
grandes gquantidades de produto E possivel adaptar
asistemas de aplicacao de produlos guimicos.,

A Agua de lavagerr deve astar, preferencialments, 4
temperatyra bajxa, se possivel proxima a O°C, para
promover o pre-resfriamento das raizes, removenda o
calor de campo. A remuocan do calor de campo logo apas
a colherta reduz as taxas respiratarias e de transpiracdo
e contribul de manoira significativa para a aumento da
durabtlidade do produta. Além disso, ao reduzir a
tempearatura das raizes, diminw o tempao Necessario para
equilibrar a temperatura das camaras de refrigeracao,
quando se fag armazenamenta refrigerado.

Figura Q4 - Lavador com jato 98 4943

Figuea M5 A 23

| svancres silindrigna

Em qualsguer dos sisternas de lavagem o empraga da agua
clorada & recomandawvel para avitar contaminacao pela
Agua, pelos equipamentas ¢ por rafzes jd contaminacdas
0O uso de claro na dgua de lavagem nao elimina
micraorganismos estabalecidos na produto, a exemplo de
infeccoes latentes oy quisscentes e propagulos prasentes
em ferimentos do produte. O emprego de dgua clorada
promove alimpoeza suparficial das raizes, a desinfestacac
da agua de lavagem e dos equipamentas

A forma de cloro mais usada € o hipoclorito e sodio, que ao
sedecompor na agua, da ornigem a forma ativa, conhecida
como cloro dispanivel ou cloro livre A concentracao de cloro
ativo é reduzida com o awnente do pH, com o aumenta da
temperatura e com a presenca de material organico na dgua.

':n



Figuia 06 (A-F}  Lawador de esteira: descarregarmentn tAr, irmeira lavagern (Bl
segunda layngenm com wiilizacio de ascovas (C) sscagen e aphcaghn da produtos
guimicos (D e El @ salachn de raizes iF)

Em funcdo disto, apesar de concentracoes tao baixas como
1ppm em agua limpa serem suficientes para que ocorra
morte dos microorganismos, concentracdes da ordem de
75-150 ppm séo recomendadas,

A ozonizacio da dgua pode ser usada em subsliluicdo &

cloracéao.

A adicda de produtos quimicos remistrados e recomencdados
para Uso em cenoura apds a calheita deve ser feita apos a
lavagem, tomando-se o cuidado de drenar a dgua em
gexcesso sobre as raizes, para evitar a dilvicao do produto
quimica. O bactericida Kasugamicina € o 11nico principio
alivo registrado para controle de doengas pos-colheila em
cenoura. O periodo de caréncia deste praduto e de 48
horas, Dependendo da distancia entre a regiao de producéo
e 0 mercado consurnidar. a cenoura pode ser adquinda pelo
consumider em periodo de tempo inferncr a 48 horas apods
a aplicacao do bactencida, trazendo consequéncias
danosas para a sua saude.

Tendo em vista estes problemas, tém-se procurado
alternativas para o controte das doencas pos-colheita, Fol

~



demonstrado o efeito fungistatice (inibe o crescimento de
fungos), mas nao fungicida {mata o fungo) do gas ozdnio
sobre Botry s cinerea e Sclerotinia sclerotiorum. Entretanto,
os efertos indesejavels do ezénio, guando na forma de gas,
sobre a gualidade visual das ralzes ndo permitem
atualmente recomendacdes préticas para sua utilizacao
nesta forma.

Antes de embalar as raizes, deve-se proceder a secagem
superficial das mesmas, principalmente se estas forem
ser mantidas sem refrigeracdo ef/ou em ambientes e/ou
embalagens pouco vertilados.

Fara quantidades peqlrnas de produto pode-se Usar uma
plataforma de madeira ripada, de bambu ou tela metalica
Em casas de embalagem maiores. ¢ comuim o uso de
ventiladores acoplados & mesz de classificacdo das raizes.

Selecdo e classificagao

Durante a selecao, sao descartadas as raizes com os
seguintes defeitos: deteriorada, murcha, deformadas,
quebradas, rachadas, ramificadas, com galhas, com
ombros verdes ou roxas ou provenientes de plantas que
emitiram pendao floral (florescidas)

Figura 07 1A-F} - Raizes de cunoura defeitunsas detenoradas 1A}, deformadas (B)
quebradas |C). hiurcadas 100 rachadas (Bl & com ambro varde 'F}




A classificacdo da cenoura, segundo a portaria 76 de
25/02/75, du Minusténo da Agncultura e do Abastecimento,
¢ feita em classes {sequndo o comprimento e didmetro das
raizes, Tabela 4] e tipes {segundo a qualidade. Tahela 5,
confarme os seguintes parametros:

Tabela 4: Distribuigdo em classes

Classas Comprimémo {em) Diametra (cm}

Langa 17-25 <—5,0 i -

Media 12-17 > 2,5

Curts B-12 > 1,Q

Tabela b Distribuicaa em tipos

Defeitos Tipe 1| Tipa2 |Tipad | Tipe 4
Extra | Especial

Raiz rachada 0 Q0 0 0

Raiz deteriorada 0 0 3

Raiz deformada o 5 10 15

Raiz murcha O 2 7 10

Raiz com danos

mecanicos

e/ou pragas O 2 h o)

Raiz com cor verde

efou arroxaada 2 b B 10

Raiz com radicula 2 5 B 10

A oasténcia de diferencas regionais, aliada a baixa exigéncia
do consumidor final em termos de padronizacio ¢ qualidade
das raizgs, diticulta a adocdo de um unico sistema de
classificacdo de cenoura no pais. O gue se observa, na
maiarig das regides produtoras de cenoura no Brasil, ¢ a
nao adocdo da classificacae oficial da Mimistério da
Agricultura e do Abastecimento. Predomina a classificacéo
feita pelo produter oy pelo comerciante, de acordo com
critenns proprions ou regiondls,

A desuniformidade e a fafta de padronizacao do produto
dificultam a comercializac8o a jonga distancia, exigem
inspecdo da mercadoria pele comprador e dificultam a
alocacao de produtos diferenciades para mercados com
exigéncias especificas.

Embalagens

As seguintes embalagens sdo utilizadas para transpoerte ¢
comercializacgo de cenoura no Brasil, em umdades
atacadistas, sendo as 4 primeiras [Figura 08 A-D) admitidas
ocficialmente pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento {Portaria n¥ 76, 25/02/75}.

Figura & |A-D] - Embalagens pars transports e comercializacao de cencura aprivadas
pelo Ministério da Agricultura o do Ahastogimento. Saca de polietilena 1A), Caixa K

1B, Caxa papeldo | {C), Caixa de papelda || (D Foante: Portanan® 76, 25:02:75
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Sacos de polietileno ou polipropilenn, com 700 mm de
comprimento ¢ 480 mm de altura Oferecem pouca
protecia contra danns mecanicos e perds de agua. As
malhas dos sacos causam danes por abrasdo na
epiderme das raizes, guc tambem se alrilam LUmas
contras as cutras. O carregamento e o empilhamento
sao dificultados nelo pesc elevado e pelo formato dos
sacos. Esta prmmbalagem predomina na regifo Nordeste
do Brasil. Na regiao Sudesle § utilizada para raizes da
menaor valor comercial (Figura 08-A e 10-C),

Caixa de madeira (tipo K} com dimensdes dc 435 mm
de comprimento, 230 mm de largura, 355 mm de altura
(Figura 0B-B ¢ 09-B), O uso de caixas velhas, com
superficics aspecras, pregos salientes e lascas.
contaminadas com microarganismaos patogénicos,
causa danos meecanicos e podrnidées por fungos e
bacterias. Caixas de tamanho nao padronizado
dificultam o empilhamento e favorecem a acorréneia de
danos durante o transporte (Figura 03-A}

Frgura 02 (A) - Caixa lipo K. suja, com pregas o lirmuas, oxcesso de produto o
ampilhamento ngarretn, (Al cenouras arrumadas tormanda a "hnca de caxa”

3.

Caixa de papeldo ondulade | com 480 mm de
cormprimento, 220 mm delargura e 350 mm de altura
{Figura 08 C).

Caixa de papelfo ondulado I com 258 mm de
comprimento, 205 mm de largura e 237 mm de altura
(Figura O8-D1.

Qutras caixas de papeldo: cooperativas e associaches
de produtores tém investido no desenho e fabricacao
de caixas de papelac diterentes das preconizadas pelo
Ministério da Agricultura e do Abastecimento visando
adeqguar melhor as dimensocs, aberturas de ventilacao,
resisténcia a umidade € ao ecmpilhamento e Impressao
de informacdes sobre o produto {erigem. peso.
classificacdo e outros gue incluem a propaganda do
produteor e/ou do distribuidor] (Figura 10 Al

Caixas de plastico (Figura 10 Bl: podem ser usadas na
colheita e para o transparte das raizes em venda direta
para unidades ae vargio. No Brasil, tem se tornado
comum o farnecimento das caxas de plastico ao
nrodulor pela propria unidade de vareio. Modelos de
varins tamanhos e desenha estdo disponiveis
atualmente no mercado brasileiro.

Com o objetivo de agilicar o sislema de distribuicéo ¢
comercializagda e manter a gqualidade do produto
acondicronado, ha uma tendéncia mundial crescente ao uso
de emhalagens padronizadas, paletizdveis, com menar peso
Iiquidn om relacdo an atuaimente utilizado, contendao
intormacaes sohre o praduta, de modo a atender as
exigéncias do codigo nacional do consumidar,

A tomada de decisdo pelo produtor ou pele comerciante
guante a mudanca da embalagem em uso deve levar em
cansideracan uma série de fatores, dentre as guais:

»

Impacto da nova embalagem sobre a gqualidade do
pradute acondicionado;

Percepcao pelo consumidar da melharia obtida na
gqualidade do produta, em decorréncia da mudanca de
ernbalagem;

Diterencial de proco do produto final, decorrente da
adocdo da nova embalagem;

Custo da nova embalagem versus o valor economico das
perdas pds-coiherta que deixardo de ocorrer, casc se
utilize a nova embalagem;

Possibilidade de utilizac8o da mesma embalagem para
outros produtos, de modo a produsr grande numero de
unigades ¢ consequentemante reduzir ¢ custo UniTano;

Custos de armazenamento, montagem, limpeza e
transporte da embalagem vazia ¢

Disponibilidada de suprimento regular da nova
gmbalagem.
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Fogura 10 1A C ) - Embalagens comumente ucadas pars Yanspone 8 somerciplizacas
el cenourn caixas de papelan (AL caixas de plasticn (A e sacas de et (01

O manuseio adequado da embalagem e essencial para que
se mantenha a qualidade do produto nela contido. Assim
sendo, os seguintes cuidados devem ser considerados:

*  Lavar e higienizar pariodicamente as caixas de plastico;
« Armazenar as caixas de plastico em local sombreado;

* Nao utlizar caixas guebradas, com superficies asperas
ou cortantes;

* Nao utilizar caixas de madeira molhadas, sujas de terra
Qu com restos vegatals;

* Nao embalar 0 produte molhado, pnincipalmente se a
embalagem nao permitir a ventilacao adequada do
produto;

* Nao colocar quantidade excessiva de produto nas
calxas;

* Respeitar a capacidade de empilhamento indicada pelo
labricante e

* Empilhar as caixas de modo a permitir 3 ventilacio entre

elas

Para a embalagem em unidades de varejo pode se utilizar
filmes lexiveis de pldstico, redes nu caixatas plasticas
{Figura 11 A-C)

Os filmes de plastico representam uma batreira ao fluxo
de gases. De especial interesse sao os efeitos sobre os
fluxos de oxigénia, didxido de carbono e vapar de agua.
Como o fluxo destes gases & restringido pelo filme de
plastico, as concentracdes de didxido de carbono & de vapor
de dgua aumentam na atmosfera interna da embalagem,
enguanto a concentracao de oxigénio diminu. A magnitude
destas alteracoes & funcao da permeabilidade do plastico,
da temperatura e umidade do produto & do ambiente, das
taxas respiratona e transpiratéria do produto, da relacdo
entre massa do produto e area superficial da barreira,
dentre outros fatores.

Os filmes como PVC e poligtleno de baixa densidade
alendem as exigéncias de fluxo gasonso da cenoura, vista
gque esta apresenla baixa taxa respiratoria, desde gue
mantida sob refrigeracac. Entretanto, mesmo os filmes
adequados, quanto a permeabilidade a CO e a 0., podem
nao atender as exigéncias de fluxo gasoso da cenoura soh
as condigoes de alta temperatura atingidas durante o
transporte & a distribuicac. Essas condicoes podem resultar
na formacao de atmasferas anoxicas (deficiéncia de
axigénio) no intenor da embalagem. o que pode dar inicio a
um processo de fermentacan. Ha maior probabilidade da
que ocorra asta situagcdc para cenoura minimamente
processada (ralada, picada ou fatiadal, pois a taxa
respiratoria deste tipo de produto é superior ao do produto
ntera, sendo maor a prohabilidade do rapido consumo do
oxig&nio da atmosfera interna da embalagem,

A barreira representada pelo filme plastico reduz a perda
de agua para 0 ambienta & aumenta a umidade da
atmaosfera interna da embalagem Condicdes gue
favorecem a transpiracao, coma alta temperatura e o Uso
de filmes comn haixa permeabilidade a vapor de agua, podem
levar a candensacac da umidade no intenor da embalagem.
Alén de alterar as propriedades de barreira do filme, a
condensacan de agua, no filme & no produto, favorece a
proliferagaoc de patégenos.
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Figura 1114 . C1 Embalagens para comercial zacdo no v
Vb Caixeta de plastico (Bl a bandea Je isopor com Lim

o Hlme de ool praciieno

de PYC |C}

A embalagem em umidades de varejo pode ser leila na
propriedade agricela no mercado atacadista ou na
equipamento varejista A decisao schre onde proceder &
embalagem do produto deve considerar, entre outros, os
seguintes tatores:

= [Disponibilidade de transporte refrigerado. o produtc
embalado em filme plastico deve ser ransporiado &
baixa lemperatura, Quande o transporte ndo e
refrigerado deve-se, preferencialmente, embala
nroxima ao panto de venda;

» A embalagem, quando realizada na propnedade agricola
permite ac produtor estabelecer uma marca propria, ©
que pode canferir uma identidade ao produlo durante a
comercializacao e

* [Disponibiidade de espacao para eguipamerntos e mao-de
obra.

A embalagem das raizes de cenoura possibilita a agilidade
do precesso de compra e confere malor praticidade ao
produle, Enlretanto, coma o preco do produlo embadado €
maior, & de se esperar maior reforna economico desta
pratica em sociedades urbanas industrializadas, com
grande percentual de mulheres mseridas no mercado de
trabalho, & em populacoes com alto poder aguisitive.

Armazenamento

A cenoura pade ser armazenada por longo pericdo de tempa
quando mantida sob retrnigeracao. Em condicao aminente,
avidautl do produto € de aproximadamente uma semanda,
sendo tanto menor quanto maior far a temperatura e menar
a umidade relativa.

O pre-resfriamento das ramizes logo apns a colheita g
fundamental para a manutencao da qualidade do predute por
maror perfode de tempo e para o sucesso do
armazenamentn, Além de remover o calor de campo, #
consequentemente, reduzir a taxa de detenoracan, o pre
resframento permne que o produto seja colocado na camara
fria com temperatura proxima a temperatura solb a qual sera
armazenada. Quanto maiar a diferenca entre a tamperaturs
do produto e a da camara-fria, mais dificd sera o cantrole
a manutencac da temperatura desejada, mais lento serd o
resfriamento e mais acelerada sera a transpiracac e o
conseqlente murchamento do produta anmazenado.

Dentre os metodos de pré-resfriamento, o hidro-
restnamento 8 o mais utihzado para cencura. Melhores
resilltados sao obtidos quando a agua e resinada a
temperaturas procamas a 0 1'C. Quando nao € possivel
resfriar 2 agua, a propria aqua de lavagem, a femperatura
ambiente, promowve a remocaa parcial do caler de campe,
com reflexos positivos sobre a conservacan pos-colheita.
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O pre-resfriamento a vacuo nado é recomendado para
canoura, por esta ter baixa relacao superficie/volume, além
de possuir uma estrutura compacta,

A temperatura e a umidade adequadas para o©
armazenamento sao fungao do tempo de armazenamento
desejado. Raizes sem folhas podem ser armazenadas por
7 a 2 meses a 0-1°C em atmasfera saturada de umidade
{98-100% de umidade relativa dg ar). Mesmao assim, ocormre
10-20% de perda por deterioracao apds 7 meses. Sob
temperatura de 0-5°C e 90-95% de umidade relativa, o
armazenamenta é reduzido para 5-6 meses, pois, ngssas
condicdes, a deterioracdo microbiana e a brotacdo ndo sdo
inibidas. A §5-10°C consideravel hrotacao e deternioracao
podem acorrer de 1 a 3 meses,

Quanda as folhas sao mantidas, a conservacio & lirmitada
a 8-12 dias, mesmo quando se utiliza gela picada,

A manutencéo da cadela de fria ¢ de fundamental
importancia para a manutencao da qualidade das raizes.
Cenouras armazenadas a 0°C, guando transferidas para
5C, atlngem taxa resplratdrla maior do que aguelas
mantidas cantinuamente a 5°C. A raiz de cenoura é uma
estrutura compacta, e um gradlente de temperatura &
crnado devido a lenta troca de calor, quando a raiz
transferida de uma temperatura para autra superior. Se
ocorre aquecimento dos tecidos exlernos, estes passam
arespirar a maior taxa, e 0 CO, produrido poede asfixiar os
tecidos internos Adicionalmente, a diferenca de pressao
de vapor entre o produto resiriado e o ambiente, a
temperatura mais elevada, acelera a transpiracac.

Apesar rlas raizes se heneficiarem do armazenamenta sob
alta unudade relativa 198-100%, a presenca de dgua livre
na superficie das mesmas, oriunda da lavagem ou da
condensacao de umidade devido a flutuacdes da
temparatura, favorece a deterioracdo micrabiana

Condicdes de atmosfera controlada, utilizadas para outras
hortalicas, ndo sdo benéficas para cenoura. Atmosferas com
5-10% CO, e concentracao reduzida de oxigénio [2.5 a 6%)
catsam aumenta significativo na deterioragda microbiana
& podndao em relacdo ap armazenamento em ar.

Em qualquer modalidade de armazenamento, a curto ou a
longo prazo, os seguintes cuidades adicionais devem ser
temados: selecdo das ralzes a serem armazenadas,
descartando aquelas com danos mecanicos e podnddes
mesma gue incipientes; limpeza e sanitizacdo rigorosa dos
eguipamentos, embalagens, cdmaras de armazenamento
e demais instalacdes para remocan de patogenaos, detritos
e restos vegelais,

Apesar da cenoura ser uma hortalica com elevado
potencial de armazenamento, a expansao desta pratica
dificilmente ocorrera no Brasil, tenda em vista a

diversidade ambiental que nermite o cultivo desta hortalica
em diferentes condigoes edafoclimaticas e a dispoenibilidade
de gendtipos adaptados as diferentes regioes de producas
ao longo do ang. Além disso, o consumidor tem preferéneia
pelo produto fresco e por mais eficiente gue seja o sistema
de armazenamento a longo prazo, a qualidade do produta
armazenado sera sempre Inferior & do produto fresco.

Transporte

Danos consideraveis padem ser infringidos as ralzes durante
o transporte, cauvsando reducdo da qualidade e aumento das
perdas.

Danos mecanicos sdo causados por: a) vibracao e
movimentacdo do produto dentro da embalagem; b) quedas
devida ao empilhamento desuniforme decorrente da
excesso de produto na embalagem ou da falta de
padronizagdo das embalagens; ¢l conducdo muito rapida
do veiculo; d} transporte em estradas mal canservadas,

O aguecimento da carga causa perdas devido ao aumento
da transpiracéo, da respiracao do produto e da deterioracao
microbiana. O aguecimento da carga ocorre: a) quangda o
pgroduto € exposto ao sol antes do carregamento; b) quando
as embalagens sdo insuficientemente ventiladas; c) quando
nac ha espace entre as embalagens para ventilagao: d)
qguando caminhoes tipo bad, com carroceria metalica e sem
refrigeracao, sao utilizados para transporte a longas
distdncias nas horas mais quentes do dia.

Mesmo em caminhdes ou containers refrigerados podem
ocorrer balsdes de calor no interior da carga como
conseqlUéncia da insuficienta circulacao de ar. Esses balsdes
ocorrem quanda: a) carga & emplilhada sem que sejam
deixadas aberluras ou canais de ventilacau entre as
embalagens e entre as embalagens e o teto, piso e paredes
do veiculo; bl guanda se utilizam emibalagens muita grandes,
tipa “bin"; ¢) quanda a embalagem ndo possui aberturas de
ventilacao,

O resfriamento da carga antes do carregamento é
fundamental para garantir 0 sucesso do transporte
refrigerado. Quando a carga néo é pré-resfriada, o tempo
necessario para que a remperat.ura de toda a carga entre
err equillbnoe com a temperatura da cdmara & muita granda
e perdas consideraveis podem ocarrer neste periedo. Nesta
condicao tammbém pode ocorrer consideravel gradiente de
temperatura na carga com ¢onsequente farmacdo de
bolstes de alta temperatura em seu intenior,

Doencas pos-colheita

As doencas mais importantes que resultam em
deterioracao da cenoura durante o armazenamento e
comercializagao sao as seguintes:
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Podridédo-mole (Erwinia spp. Pseudomonas spp.):
Erwimia spp, Ndo & importante em armazenamento
refrigerado {abaixo de 5L}, sendo a5 maiores perdas
causadas quande as raizes sao mantidas em condigdo
ambiente. Pseudomonas spp por outro lado,
desenvalverm-se mesma sob bamxa lemperatura {Q°C).
As raizes geralmente estao contaminadas
superficialmente na colheita, sendo a evolucio da
doenca determinada pelo manuseio pos-colheita e pelo
ambiente de armazenamento, Pontos importantes de

controle sdo: utilizar 4gua clorada na lavagem; secar as

raflzes superficialmente gquando estas nao forem
refrigeradas; manier as raizes sob baixa temperatura
{<B°C).

Podridao negra (Alternaria radicina}: As lasbes ocorrem
geralmente em cicatrizes da raiz, localizadas lateralmente
pu no ambra. Sob condicBes favoraveis aop
desenvolvimenta da doenca & possivel a infeccda de
raizes intactas, O desenvalvimento das lesdes & |ento
mesmo sab condigdes deais para crescimento da funga.
Naz € comum a contaminacio cruzada entre as raizes
durante o armazenamento. A podndan pode ocorrer
Mesmg a temperaturas proximas a 0°C.

Podridin por Chafarmpsis sp, e Thiefaviopsis sp.: € comum
os dols fungos ocorrerem conjuniamente e produzirem
sintomas similares. A podridéo € superficial, mas as
lgsbes escuras dapradiam o produts visualmente. Esses
fungos tornaram-se de dificil controle em outros pafses,
apos a adogda de filmes poliméricas para embalagens.
Esta situacdo apresenta grande prababilidade de
ocorrédncia no Brasil, onde o crescente uso de filmes
poliméricps ndo tem side associado ao emprage de cadela
de frio. As medidas de controle majs imporianies sao:
colhgita e manuseio cuidadasos para avitar abrasao da
superficie e o usa de refrigeragdo quando as raizes sao
envolvidas por filmes de plastico, Temperaturas
inferiores a h°C sdo necessdrias para evitar o
crescimento destes fungos,

Podridao de Rhiroctonia Sp.. AS raises podem ser
infectadas no campo ou apods a colbeita devido ao uso
de embalagens contaminadas, O dasenvolvimento
posterior da doenca depende entre outras fatores, das
condicbes de umidade e temperatura do ambiente, Em
geral, o desenvalvimento de doencas, sob gondicoeas de
alta umidade relativa, pode ser inibido se associado an
emprego de baikas temperaturas. Entretamo, tal
situacao naa se apllea para pedriddo de Rhzoctoma, wisto
que a alta umidade fayorece a crescimento deste fungo
mesmo sob termperaturas proximas a O°C. Flutuacoes
de temperaiura que resultem em condensacio de

urmidade, devem ser evitadas, Uma vez que a presenca
de agua livre na superficie da raiz é espesialimente
favoravel ao cresmimento do fungo.

Podriddo de Rhyzapus sp.. As raizes se lornam mais
susceptiveis a medida que perdem agua e quando
danificadas mecanicamente Esta doenca é particu-
larments impartante guando a transporte e o armaze-
namento ndo a0 refrigerados, wisto que o fungo nao se

desenvaolve berm soh temparaturas abaxo da 10°C.,

Podriddo de esclerdcio (Scierotium roffsin):
O crescimento do fuhido & insignificante a temperaturas
abaixo de 10°C, Sob condigdes favordveis, o
crescimento do funga & a contaminacac cruzada entre
ralzes sao rapidos.

Podridido de Geotrichur: A padridac do tipa mole e
aguosa, geralmanta, ccarre nas pontas das raizes. Danos
mecdanicas predispdem o tecido a infeccdao,
principalmente quando as raizes sdo mantidas em
ambiente quenta, Umido & mal ventilado. Esias condicfes

‘oeorrem, em especial, qguando as rafzes 530 embaladas

com filme de pldstica, sem refrigeracdo. Temperaturas
abaixae de b*Cinibern ocrescimento da funga. O emprego
de fungicidas geralmerte & ineficiente.

Podridio de Scierotinia sp.: Geralmente os sintomas nag
S0 vis'veis por ocasian da colheita. A cantaminacac
goorre palo contato entre raizes sadias e infectadas.
Sob temperaturas iguais ou superioras a 20°C as raizes
se detefibram complstaments am poucaos dias. O
cantrole durante o armazenamento tem sido faita em
outros paises, por meic do usa de fungicidas e do
empregn de temperaturas da ordemn de 0-1°C, apasar
de relatos na literatura cientifica indicarem a existédncia
de ragas qua possam crescer a 0°C durante o
armazsenamento prolongado,

Oe maneira geral, as perdas devido & detericracaa
microblana podem ser evitadas ou minimizadas péla
combinacda das seguirttes fatores:

1.

Maruseio cuidadoso dad raizes de modo a reduzir a
pcorréncia de danos tisicos, (exemplificados na Figura
12},

Uso de aguade lavagem com qualidade adequada. em
gspecial quanta a temperatura e aa nivel de
sontaminacdo microbiolagica;

Secagem superficial das raizes apds 8 lavagem;

Refrigeracéo das raizes a temperaturas proximas a 0°C,
combinadas ¢om alta urmidade relativa da ar;




6. Uso de embalagens novas ol limpas;

B, Suficiente ventllacio da carga por meio de seu carréto
empilhamenteo nas camaras frigorfficas e nas veiculos
da transporie e

7. Naa ocorréncia de flutuaches de temperatura, que levem
4 farmacdo de dqua lvre na superficie das raizes,

Figure 12° Escurauimenta e padridaa sssogiada a dand imecanico

Um dos maiores desafios atuais em pds-colheita de cenoura
g a reducdo do use de pradutos guimicos, eny especial
hactericidas, O manuselo adequado das raizes, conforme
sugerldo, reduz significativamente a necessidade do Uso
desses produtos apds a colheita.

A combinacéo e o nivel de controle de cada um destes
fatores por sua vez devem ser objeto de analise para cada
situagio particular em fungda da infra-estrutura disponivel
na propriedade rural e nos mercados atacadista e vare|ista,
dos custos envolvidos, dos canais de comercializacio
utillzados, entre outros.
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