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Embalagens como Meio de
Disseminacao de Patogenos
Causadores de Doencas de
Pds-Colheita em Hortalicas
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No Brasil, as embalagens utilizadas pelos produtores e atacadistas para

hortalicas sdao confeccionadas com vaérios tipos de materiais, tais como
madeira, plastico, papelao, rafia, juta e até mesmo cestos de bambu
(Figura 1). De acordo com a regiao, tipo de produto e mercado de
destino, existe uma grande variedade de tipos, formas e tamanhos de
embalagens feitas com estes materiais (Quadro 1).

Uma tendéncia no comércio atual de hortalicas no varejo é a confeccao
de pequenas unidades pré-embaladas em filmes de PVC, bandejas de
isopor recobertas com filme de PVC (Figura 2) e ‘cumbucas’ de PET
(Figura 3). Estas embalagens protegem de forma adequada os produtos
horticolas, evitando danos mecéanicos e a perda excessiva de agua

por transpiracao e evaporacao. Entretanto, é necessario monitorar
adequadamente a temperatura de exposicdo e armazenamento para evitar
mudancas bruscas na temperatura interna das embalagens, e assim
reduzir a condensacao de agua na superficie das hortalicas ou na parte
interna das embalagens. Nestas condicdes, estas embalagens podem
tornar-se verdadeiras “camaras de crescimento” para fungos e bactérias
patogénicas ou saproéfitas que afetam a aparéncia e a integridade dos
produtos.
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Embalagens como Meio de Disseminacédo de Patégenos Causadores de Doencas de P4s-Colheita em Hortalicas

Existe atualmente uma grande preocupacao

em todo o mundo com a possibilidade de
transmissao de pragas — aqui no sentido
amplo, incluindo insetos, fungos, bactérias,
virus, sementes de plantas daninhas -

por meio de embalagens. No comércio
internacional de produtos horticolas e de outras
mercadorias, ja foram constatados alguns
problemas acidentais, como a introducao de
pragas quarentenarias que acarretam em danos
econdmicos, sociais e ambientais. Em 1996,

0 besouro asiatico Anoplophora glabripennis
foi introduzido nos Estados Unidos por meio

Fig. 1. Vérios tipos de embalagens sédo utilizados para
hortalicas no atacado, como caixas de madeira, contentores
de plastico e até cestos.

de embalagens de madeira, causando prejuizos
estimados em US$ 41 milhGes e mais US$ 168
milhdes em programa de erradicacao da nova
praga nas florestas americanas destinadas a
producao de madeira (EPPO, 2008). Como
resultado, medidas quarentendrias estritas
foram aplicadas a todo material de madeira
utilizado em embalagens, como caixas e
paletes, originarias da China, inclusive com

a obrigatoriedade da emissao de certificados
de tratamento fitossanitario de origem. Este
problema, em particular, originou a Norma
Internacional de Medida Fitossanitaria n° 15,
mais conhecida como “NIMF 15" da FAO,

que trata do tratamento das embalagens de
madeira atualmente utilizadas nas transacoes
comerciais internacionais (FAO, 2009).

Material das Embalagens e
Contaminacdo por Patégenos

O risco da disseminacao de patdégenos
causadores de doencas em hortalicas por
meio de embalagens novas ou de primeiro uso
é muito baixo, mesmo nas embalagens que
nao passam por processo de esterilizacao.

Os materiais que sao industrializados, como
plasticos e papelao, passam por etapas em

Quadro 1. Principais tipos de embalagens utilizadas na comercializagcao de hortalicas no Brasil.

Madeira caixa tomate, pimentao, jilo, berinjela, chuchu, cenoura, aipim,
outras

Madeira engradado folhosas

Plastico caixa hortalicas diversas

PET cumbucas hortalicas diversas

PVC filme plastico hortalicas diversas

Isopor bandejas hortalicas diversas

Réfia saco abobora, moranga, repolho, cebola, alho, batata

Juta saco batata

Papelao caixa pimentao, tomate, cenoura
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que sao submetidos a altas temperaturas, fundamentais para se manterem sem

o0 que elimina ou reduz a presenca de contaminacoes. As embalagens devem ser
microorganismos fitopatogénicos. Duas guardadas em locais secos e ventilados,
excecodes a esta pratica sdo madeira e juta, abrigadas da chuva. Grande parte dos fungos e
que sao de origem vegetal e que de modo bactérias, que sdo os principais contaminantes,
geral ndo passam por tratamentos no mercado depende de agua livre ou de alta umidade
doméstico. A madeira e a juta, por conta de relativa para se desenvolverem.

sua origem vegetal podem, em tese, apresentar

algum tipo de contaminacdo em funcao da As embalagens podem ficar imidas ou
natureza dos materiais e do processo de molhadas de diferentes modos e, assim,
fabricacdo mais artesanal. favorecerem o desenvolvimento de

microorganismos dos seguintes modos:
As condicoes de armazenamento das
embalagens antes de seu uso sao ¢ Armazenamento de embalagens em local
inadequado, sujeitas a chuvas ou umidade
excessiva (Figura 4);

e Agua remanescente na superficie de
hortalicas lavadas e nao submetidas a
processos adequados de secagem;

* Molhamento das embalagens com hortalicas
durante o armazenamento, transporte e a
comercializacao;

® |ncidéncia de injdrias mecéanicas em
hortalicas com alto teor de agua, como
frutos de tomate, por exemplo, e vazamento
do suco no interior da embalagem;

Foto: Gilmar Henz

Fig. 2. Frutos de pimentas sdo comercializados em pequenas
bandejas de isopor recobertas com filme de PVC.
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Foto: Gilmar Henz

Foto: Gilmar Henz
Fig. 3. Frutos de morango comercializados em ‘cumbucas’ ! :
de PET recobertas com filme de PVC podem ser verdadeiras ¥ - - i el i -
“camaras Umidas” quando mantidas em temperatura Fig. 4. Caixas de madeira do tipo “K” molhadas pela
ambiente e favorecer o surgimento de podriddes de pds- chuva podem favorecer o crescimento de fungos quando

colheita. reutilizadas.
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¢ Armazenamento em camara fria e retirada
para locais de temperaturas mais altas,
possibilitando a condensacdo de agua na
superficie das hortalicas e também das
embalagens;

e Absorcao da umidade do ambiente por
materiais higroscépicos, como madeira e
papelao.

Um dos problemas mais comuns em
embalagens feitas com madeira é a absorcao
de dgua de produtos molhados e a retencao da
umidade. Embalagens feitas com madeira nova
de Pinus podem absorver 4gua até 38% de
sua massa (peso) quando submersas durante
Th em agua (HENZ; CARDOSO, 2005). A taxa
de perda didria de dgua da madeira a 25°C
dependeu da umidade relativa do ambiente de
armazenamento da embalagem, sendo mais
elevada (4,7% ao dia) em ambiente mais seco
(61% UR) quando comparado com ambiente
mais Umido, onde alcancou 1,0% ao dia em
ambiente com 94% UR. Apés trés dias na
condicao de alta umidade relativa, constatou-
se o desenvolvimento de alguns fungos,

como Trichoderma harzianum e Rhizopus
stolonifer, e também de Aspergillus spp. e
Penicillium spp. O fungo mais comum na
madeira das caixas tipo “K” é o Trichoderma
spp., que coloniza rapidamente a superficie

da madeira deixando as caixas com coloracao

verde (Figura 5), mas este fungo nao tem

Fig. 5. Caixa de madeira de Pinus com restos de frutos de
tomate e crescimento de Trichoderma harzianum.

importancia como patégeno causador de
doencas de pds-colheita de frutas e hortalicas.
Entretanto, Rhizopus, Aspergillus e Penicillium
sao fungos oportunistas e que causam
podridées em grande numero de produtos
horticolas, principalmente quando associados a
injurias mecéanicas ou quando infectam érgaos
maduros e senescentes.

No Canad4, raizes de cenoura sdo armazenadas
em caixas de madeira reutilizadas todos os
anos durante o periodo de inverno (Kora et al.,
2005). Em um levantamento da ocorréncia

de fungos na madeira das caixas, foram
identificados dez géneros, como Alternaria,
Aspergillus., Botrytis, Fusarium, Mucor,
Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia
e Trichoderma. Mais da metade destes fungos
foram capazes de infectar raizes intactas e
também de se desenvolverem na superficie

de madeira das caixas. Botrytis cinerea,
Rhizoctonia carotae e Sclerotinia sclerotiorum
causaram as maiores lesdes em cenoura (KORA
et al., 2005).

Reutilizacao das Embalagens e
Contaminacdo com Patégenos

Um dos maiores problemas na reutilizacdo de
embalagens é a possibilidade da disseminacéao
de patdgenos causadores de doencas de
pos-colheita em hortalicas, principalmente
propagulos de fungos e bactérias. As
embalagens de material plastico sdo mais
faceis de serem lavadas com agua e
higienizadas e apresentam poucos riscos, o
gue nao ocorre com embalagens feitas com
madeira e papeldo. A cada reutilizacao destas
embalagens, aumenta a possibilidade de
veicular patégenos, principalmente por manter
a umidade com mais facilidade e conter restos
dos produtos previamente acondicionados, e
também particulas de solo, que podem abrigar
varios fungos que potencialmente também
podem causar doencas de pés-colheita. A
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incidéncia da podridao de pés-colheita causada
pelo fungo Rhizoctonia solani em frutos de
quiabo exposto em gondolas de supermercado
exemplifica esta possibilidade, pois o fungo

é tipicamente de solo e, possivelmente, foi
transmitido por restos de folhas e particulas
de solo (HENZ et al., 2007). Testes posteriores
comprovaram a capacidade do fungo em se
desenvolver, em condicdo de alta umidade,
sobre a superficie de embalagens de madeira
(caixa “K"), contentores e caixas de plastico
(Figura 6), de papelao ondulado e inclusive
folhas de jornais utilizados para forrar algumas
embalagens.

Outro caso ja documentado é a constatacao de
fungos causadores de doencas de pds-colheita
em caixas de madeira do tipo ‘K’ reutilizadas
para o acondicionamento de tomates, em

uma época em que praticamente todo o
comércio desta hortalica era feito neste tipo de
embalagem. Neste trabalho foram identificados
os fungos dos géneros Alternaria, Geotrichum,
Fusarium, Rhizopus e Penicillium (HENZ et al.,
1993), que colonizavam as fibras da madeira
da superficie das ripas ou entdo cresciam sobre

Fig. 6. Sob alta umidade relativa, o fungo Rhizoctonia solani
(micélio marrom) pode se desenvolver sobre a superficie de
caixas de plastico.

restos de frutos de tomate, provavelmente
danificados durante o manuseio de pds-
colheita.

As caixas de colheita de madeira e de plastico,
muito utilizadas por produtores, também
podem ser contaminadas no campo por serem
colocados em contato direto com o solo ou
conterem restos de plantas em processo de
senescéncia.

Outras Fontes de Contaminacao
Produtos

Os produtos horticolas podem ser a fonte
primaria de inéculo de patdgenos causadores
de doencas pés-colheita. Alguns fungos
podem causar infeccao latente ou quiescente,
em que o produto ndao apresenta nenhum
sinal ou sintoma no momento da colheita,

da classificacdo ou do acondicionamento em
embalagens. De acordo com as condi¢cdes
ambientais e o periodo de tempo transcorrido
entre o transporte e o armazenamento, é
possivel que algumas unidades apresentem
sintomas de doenca. Os propagulos de
fungos e bactérias podem estar presentes

na superficie das hortalicas, nas aberturas
naturais, como lenticelas e hidatddios, ou
entdo na forma de infeccao latente, comuns
para alguns fungos, como Colletotrichum spp.
e Botrytis spp., e também para bactérias, como
Erwinia spp. (=Dickeya, Pectobacterium) que
causa podridoes-moles em varias hortalicas.
A partir de umas poucas unidades doentes

no interior da embalagem, os fungos e as
bactérias podem ser disseminados por contato
para as unidades vizinhas ou por dispersao
aérea para todo o ambiente, como ocorre para
alguns tipos de fungos que tém dispersao
aérea de esporos. Um exemplo é o alho
minimamente processado em que os bulbilhos
(‘dentes’) sdo contaminados por Geotrichum
candidum (Figura 7).
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Ambiente

O ambiente em que as hortalicas sdo
transportadas ou armazenadas tem efeito
direto na incidéncia de doencas de pds-
colheita. A exposicao de produtos horticolas

a condicoes inadequadas de armazenamento,
como temperaturas muito altas ou baixas

e umidade relativa muito baixa, afeta a
resisténcia natural das hortalicas e sua
durabilidade (AGRIOS, 1997; SNOWDON,
1991a; 1991b). As camaras frigorificas
também podem ser uma fonte potencial de
contaminacao por fungos de dispersao aérea,
que se desenvolvem em restos de produtos
contaminados, nas paredes, assoalho e teto

e também nos paletes de madeira (Figura

8). Em estudo conduzido em seis camaras
frigorificas utilizadas para o armazenamento
de produtos horticolas na CEASA de Recife-
PE, constatou-se a presenca de Penicillium
spp., Aspergillus spp. e Rhizopus spp., todos
fungos causadores de doencas de pds-colheita
em varias frutas (MICHEREFF FILHO et al., 2004).
Entre varios tratamentos utilizados para reduzir
a populacao de fungos contaminantes em
camaras frigorificas, o mais eficiente foi a
lavagem do chao com solucido de detergente
neutro e hipoclorito de sédio (1%), seguido
pela pulverizacdo das paredes, teto e chao
com solucao de formaldeido (7%) por meio de

ZUSH Jew|iD :0304

Fig. 7. O fungo Geotrichum candidum se dissemina por
contato e se desenvolve sobre a superficie de bulbilhos de
alho descascados na mesma embalagem.

pulverizador costal motorizado em um volume
de 1 L solucdo por 10m?® da cdmara (MICHEREFF
FILHO et al., 2004). Outras medidas para manter
baixa a populacdo de fungos em camaras
frigorificas sdo selecdo de péletes livres de
contaminacao, eliminacao periédica de frutos
doentes e manutencao da umidade relativa

do ar entre 90% e 93%. Na CEAGESP, em

Sao Paulo-SP, constatou-se que a populacao
fungica ambiental nos atacadistas de laranja
apresentou uma média de 25,3 ufc/placa,

com predominancia dos fungos Penicillium

e Cladosporium (Fischer et al., 2008). No
Canad4, sao recomendados os seguintes
produtos para desinfestacdao de armazéns

e camaras frigorificas: hipocloritos, amoénia
quaternaria, compostos fendlicos e solucao

de formaldeido (TOUSSAINT et al., 1999). O

ZUBH JeW|ID :0304

Fig. 8. Camaras frias podem servir de fonte de contaminacéao
por fungos oportunistas quando nédo sédo limpas e
higienizadas regularmente.
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formaldeido em estado liquido ou vapor é
irritante para pele, olhos e mucosas, além
de apresentar potencial cancerigeno (INCA,
2009).

Paletes

Grande parte dos paletes utilizados nas
operacoes de poés-colheita sdo confeccionados
de madeira e reutilizados varias vezes. Por
conta disto e da exposicdo em ambientes
Umidos, como camaras frias, podem tornar-se
fontes de contaminacéao por varios fungos e
bactérias, inclusive daquelas patogénicas ao
homem, como demonstrado para Escherichia
coli e Bacillus cereus em caixas de madeira
de adlamo (REVOL-JUNELLES et al., 2005).
Independente do tipo de madeira, pelo menos
dez diferentes géneros de fungos causadores
de doencas de pds-colheita de frutas e
hortalicas podem colonizar a superficie de
madeira dos paletes e contaminar as demais
dependéncias do armazém ou camara fria, as
embalagens e os produtos horticolas.

Caminhoes

Os caminhdes que transportam produtos
horticolas também devem passar por limpezas
periddicas, principalmente ao final do processo

: i N Mk
..- _\_#_ - 'ﬁ{ - = il L T|_1-
Fig. 9. Os cuidados devem comecar no campo, no momento
da colheita, descartando-se plantas doentes ou com danos

mecanicos.

ZUsH Jew|iH :0104

de descarga das embalagens, retirando-
se todos os restos de material vegetal da
carroceria. Caminhdes-bal e caminhdes-
frigorificos devem também ser lavados e
higienizados regularmente.

Recomendacdes para Minimizar
Problemas com Doencas de Pés-
Colheita

Existem varias recomendacobes na utilizacao
de embalagens para produtos horticolas que
podem reduzir a probabilidade de se veicular
e disseminar patégenos nas diferentes etapas
do manuseio de pdés-colheita, como colheita
a campo, beneficiamento, transporte e
armazenamento, tais como:

Campo

® Para hortalicas embaladas diretamente no
campo, como quiabo e jil6, evitar colocar
as caixas no chao para ndao contaminar os
produtos e as embalagens com particulas do
solo.

¢ Na colheita, descartar as hortalicas
danificadas por injdrias mecanicas, insetos
ou com sintomas de doencas, para evitar a

== —

XAS PL

Fig. 10. As caixas de plasticos devem ser higienizadas a
cada reutilizagdo nos “bancos de caisas”.

ZUBH Jew|io 0304
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contaminacao inicial por microorganismos
(Figura 9).

e Descartar as partes nao-comerciais das
hortalicas, como folhas e ramos, que
podem senescer rapidamente e aumentar a
temperatura no interior das embalagens.

Embalagens

e Utilizar embalagens novas.

e Somente reutilizar embalagens que
passaram por algum processo de limpeza e
higienizacdo, como aquelas dos “bancos de
caixas” (Figura 10).

perfurado para isolar o produto da superficie
da embalagem.

® Armazenar as embalagens em locais secos e

ventilados.

Galpao de Beneficiamento

Fazer selecao e classificacdao de forma
adequada para evitar a mistura de hortalicas
doentes ou danificadas com as sadias na
mesma unidade de embalagem.

Para hortalicas submetidas a processos
de limpeza, como a lavacao de raizes de
cenoura e de tubérculos de batata, secar

bem antes de proceder ao embalamento
(Figura 11).

* Caso forem reutilizadas embalagens, forrar
o interior das caixas com papel ou plastico

® Acondicionar as hortalicas nas embalagens
com cuidado, evitando-se encher
demasiadamente as caixas.

Armazenamento e Transporte

ZusH Jew|io) :0104

e Evitar danos mecéanicos em produtos ja
embalados, principalmente nas operacdes de
carga e descarga.

zuaH JEUJ“E; 10104

Fig. 12. A exposicdo das embalagens com produtos
horticolas em carrocerias abertas pode causar perdas por
desidratacao.

Fig. 11. A secagem é uma etapa importante para aquelas
hortalicas submetidas a lavacdo, como raizes de cenouras
e tubérculos de batata.
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® Tomar cuidado no empilhamento das
embalagens nas carrocerias dos caminhdes,
evitando cargas muito altas.

* Nunca expor diretamente as embalagens em
carrocerias descobertas porque os produtos
horticolas sofrerdo desidratacdo e aumento
da temperatura (Figura 12).

e Evitar as mudancas drésticas de temperatura
quando se retira as embalagens com
hortalicas de camaras frias ou caminhoes
refrigerados para evitar o processo de
condensacao de agua na superficie dos
produtos horticolas ou das embalagens.
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