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APRESENTACAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana (FAEP), o
Servico Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os sindicatos rurais.

O campo de atuacédo da FAEP é na defesa e representacao dos milhares de produtores rurais
do Parana. A entidade busca solucbes para as questoes relacionadas aos interesses econdmicos,
sociais e ambientais dos agricultores e pecuaristas paranaenses. Além disso, a FAEP é responsavel
pela orientacdo dos sindicatos rurais e representacao do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificacdo dos produtores rurais nas mais
diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacao Profissional Rural
(FSR) e Promocao Social (PS), nas modalidades presencial e online, séo gratuitos e com certificado.
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INTRODUGAO

O consumo de hortalicas vem crescendo ano a ano devido ao fato de esses produtos serem
recomendados para a prevencao de varios problemas de salde que afetam os brasileiros, como
as doencas no aparelho circulatério, acidente vascular cerebral (AVC) e diversos tipos de cancer. O
excesso de peso e a obesidade, as principais causas dessas anomalias atingem mais de 50% dos
brasileiros, tornando-se um caso sério de saude publica a ser combatida.

Nas situagdes mencionadas, o consumo de hortalicas representa um importante aliado para
a melhoria da saude. O Brasil produz uma infinidade de hortalicas, todas elas possuindo um ou mais
fatores nutricionais importantes para o ser humano. Infelizmente, o Brasil € um dos que mais perde
em pos-colheita, podendo atingir até 30% do volume produzido.

A fim de disponibilizar as hortalicas para a populacdo e reduzir as perdas, os processos de
producao devem ser otimizados, bem como os aspectos ligados a colheita e a pds-colheita.

Esta cartilha tem como objetivo tratar dos mais importantes aspectos relacionados a colheita
e a pos-colheita das principais hortalicas produzidas no Brasil. Procuramos, com esse material,
passar informacgdes necessarias para obter produtos de qualidade e com maior durabilidade em
pos-colheita.

SENAR-PR 7



I 81. SENAR-PR



1 DESENVOLVIMENTO VEGETAL EPONTO DE COLHEITA

11 DESENVOLVIMENTO VEGETAL

O desenvolvimento do vegetal se define como uma série de eventos que ocorrem desde
O crescimento até a morte de um vegetal. Ele é dividido em quatro estadios, de acordo com suas
caracterfsticas fisicas e quimicas: crescimento, maturacao, amadurecimento e senescéncia (Figura 1).

O primeiro estadio é o crescimento, definido pelo aumento irreversivel dos atributos fisicos
do vegetal.

O estadio de maturacdao comeca quando cessa O crescimento e ocorrem diversas
transformacoes fisioldgicas e bioguimicas no vegetal que, ao final, torna o produto pronto para o
consumo. Esse estadio é subdividido em maturacéo fisioldgica e maturacao horticultural.

Figura 1 - Fases do desenvolvimento de vegetais.
(. )
Inicio do Morte

crescimento Desenvolvimento
|

Crescimento
|

Maturacao
A : o
: Maturidade fisiologica
A Amadurecimento
h

Senescéncia

Maturidade horticultural

\ Y,
Fonte: Adaptado de Watada et al, 1984 .

A qualidade do vegetal se relaciona diretamente com o estadio de maturacao no momento
da colheita. Para cada tipo de hortalica existe um estadio de maturacao apropriado para ser colhido,
sendo esse um fator extremamente importante para determinar o potencial de armazenamento
do produto. Quando o produto é colhido precocemente, podem ocorrer alteracdes indesejaveis
na coloracao, tamanho, sabor e aroma, interferindo na aceitabilidade do produto pelo consumidor.
Também, quando ha atraso na colheita, a qualidade do produto é afetada, devido a reducao na
firmeza, aumento da suscetibilidade a podriddes, surgimento de disturbios fisiolégicos e, em
algumas hortalicas, a ocorréncia de brotacoes e florescimento, acarretando perdas. Entre esses dois
extremos existe um estadio de desenvolvimento, ou maturacao, no qual os produtos podem ser
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colhidos sem prejuizos a qualidade e ter vida Util prolongada. Esse estadio pode variar de acordo
com as caracteristicas fisioldgicas da hortalica e o propdsito comercial.

Existem basicamente dois tipos de maturacao: a fisioldgica e a horticultural.

A. Maturacao fisiolégica

Corresponde aquela em que o produto atingiu seu tamanho e peso Maximos, sem
ainda apresentar caracteristicas desejaveis ao consumo (cor, sabor, aroma), as quais podem ser
desenvolvidas ao longo do tempo, mesmo depois de colhido. Por exemplo, em tomates a colheita
é realizada quando estes atingem a maturacao fisioldgica (Figura 2a). O desenvolvimento da
coloracao é alcancado posteriormente, através de amadurecimento artificial ou natural. Essa pratica
é possivel gracas ao fato do tomate ser um fruto que apresenta o periodo climatérico, assunto que
sera abordado adiante.

Figura 2 - Estddios de maturagcdo em tomates.

b

Fonte: Paula, 2012.

B. Maturacao horticultural ou comercial

Corresponde a0 estadio  de Figura 3 - Diferentes pontos de colheita do pimentao.

desenvolvimento em que o fruto - N

pPOSSUi  OS pré-requisitos para ser
consumido ou para um determinado
proposito. Dependendo da hortalica,
essa maturacao pode ocorrer desde

o crescimento até o amadurecimento.

Em pepinos, por exemplo,

a colheita ocorre antes de sua
maturacdo fisiolégica, pois a partir
desse estadio ha perda da cor verde,
que é de interesse do consumidor.

O mesmo acontece com pimentoes, <
Fonte: Pessoa, 2014.

que podem ser colhidos verdes ou
em diferentes estagios de maturacao
(Figura 3).
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O amadurecimento é o final da maturacdo, no qual o vegetal sofre uma série de alteracoes
bioguimicas e fisioldgicas que ocorrem nos estadios finais do desenvolvimento. Essas alteracoes
geralmente incluem modificacdes na estrutura da parede celular (firmeza), alteracdes na coloracao,
mudancas no aroma e no sabor, na composicao nutricional e maturacao das sementes.

O ultimo estadio do desenvolvimento é a senescéncia, no qual ocorre uma série de processos
que levam o vegetal a morte.

111 Estruturas botanicas
Para compreender melhor e facilitar o entendimento da fisiologia pds-colheita, podemos

separar as hortalicas em grupos de acordo com suas estruturas botanicas utilizadas para o consumo:

a) hortalicas-frutos: tomate, pimentdo, berinjela, abdbora, pepino, chuchu, melao,

feijao-vagem, ervilha, quiabo e milho-verde;

b) hortalicas folhosas: alface, agrido, repolho, couve, couve-chinesa, acelga, rucula,

escarola, salsa, coentro, cebolinha e espinafre;

c) hortalicas de raizes: cenoura, rabanete, rabano, batata-doce, mandioquinha,

mandioca e beterraba;
d) hortalicas de tubérculos: batata e inhame;
e) hortalicas de bulbos: alho e cebola;
f)  hortalicas de rizomas: gengibre;

g) inflorescéncias: couve-flor e brécolis.

112 Hortalicas climatéricas e nao climatéricas

As hortalicas-frutos ainda podem ser classificadas em climatéricas e nao climatéricas. O
climatério é o periodo de desenvolvimento de um fruto caracterizado por uma série de alteracoes
biogquimicas associadas ao aumento da taxa respiratéria e da producao autocatalitica de etileno.

A. Hortalicas climatéricas

Sao aquelas que, mesmo depois de colhidas, tém a capacidade de completar seu
amadurecimento. Dessa forma, as climatéricas podem ser colhidas na maturidade fisiologica e
continuar o processo de maturacao durante o armazenamento e na comercializacdao. Exemplo:
tomate e algumas variedades de aboboras.

B. Hortalicas nao climatéricas

Sao aquelas que completam seu amadurecimento apenas quando ligadas a planta-mae. Nao
podem ser colhidas imaturas, exceto quando esse ponto for de interesse (maturidade horticultural).
Exemplo: abdbora, berinjela, chuchu, quiabo, pepino, pimentao.
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12 PONTO DE COLHEITA

Para definir o ponto de colheita ideal, séo utilizados parametros visuais, fisicos e quimicos
baseados na maturacao do produto, os quais sao denominados indices de maturidade. O uso desses
indices é uma maneira de prever em que momento o fruto pode ser colhido de modo a assegurar
uma melhor qualidade e maior potencial de armazenamento. Além do indice de maturidade, o
ponto de colheita de algumas hortalicas depende de fatores como: o local do destino, tempo entre
a colheita e a venda ou o0 consumo, meio de transporte.

Cada hortalica tem diferentes indices de maturidade, dependendo principalmente da sua
estrutura botanica e mercado de destino.

Os principais indices de maturidade para as hortalicas sao:

A. Cor

E o atributo de qualidade que o consumidor mais valoriza e o atrai. A coloracdo se modifica
comamaturacao dos frutos, resultado de processos metabolicos. E uma das principais caracteristicas
para identificacdo do amadurecimento, tanto para frutos climatéricos quanto nao climatéricos. Esse
atributo é utilizado na maioria das hortalicas-fruto.

B. Tamanho

O estadio em que a hortalica atinge tamanho e peso maximos é utilizado como um indicativo
do inicio do amadurecimento. O ponto de colheita pode ser determinado pelo peso, diametro ou
desenvolvimento das folhas, no caso das hortalicas folhosas. Por exemplo: pepino tipo caipira —
12 a 14 cm de comprimento; pepino tipo aodai — 21 a 23 cm de comprimento.

C. Solidos soluveis e acidez titulavel

Os solidos solUveis indicam a quantidade dos solidos que se encontram dissolvidos no suco
ou na polpa. Sdo medidos em °Brix, por um aparelho chamado refratdmetro (Figura 4), e aumentam
com a maturacdo. Indicam indiretamente a quantidade de acUcar de um fruto.

Figura 4 - Refratometro digital (a) e refratdbmetro analdgico ou éptico (b).
b

Fonte: Berno, 2012 (a); Reinhart, 2015 (b).
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Acidez mede a quantidade dos acidos organicos acumulados durante o crescimento e

utilizados como substratos respiratérios durante o amadurecimento. Eles ndo sé contribuem para a

acidez, mas também para o0 aroma caracteristico, porque alguns componentes sdo volateis.

A aceitacao dos frutos depende do balanco entre dcidos e acucares.

D. Firmeza

A firmeza é um parametro que
possibilita a identificacdo do estadio
de maturacao no qual, quanto menor
a firmeza, mais avancado o estadio de
maturacdo. A firmeza é uma caracteristica
bastante exigida pelos consumidores,
influenciando diretamente na opcao
de compra. A determinacdo da firmeza
é realizada com instrumentos como o
penetrOmetro ou texturémetro, e suas
leituras indicam o grau de resisténcia
da polpa a penetracao (Figura 5). A
firmeza também pode ser realizada por
método ndo destrutivo, com auxilio de
um aplanador, o qual considera a area
amassada do produto horticola e a massa
do compressor (Figura 6). Em todas as
hortalicas, a firmeza deve ser levada em
conta, desde os frutos até as folhosas.

Figura 5 - Penetrometro digital.

Fonte: Berno, 2012.

Figura 6 - Determinacdo da firmeza pelo método do aplanador.

Fonte: Tezotto-Uliana, 2011.
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E. Diasapodsasemeadura

Este indice pode ser utilizado para todas as hortalicas, dependendo da cultivar, das condicoes
de cultivo e clima. E muito utilizado para hortalicas de raizes e bulbos, as quais ndo estao visiveis
para a observacao do desenvolvimento de cor e tamanho. Exemplos: cenoura — 80 a 120 dias apds
a semeadura; beterraba — 70 a 100 dias apds a semeadura.

F. Teste do iodo-amido

Este teste € indicado para Figura 7 - Teste de iodo-amido negativo para maga (a) e positivo para

verificar a presenca de amido na batata (b), mostrando a presenca de amido.
batata, sendo importante porque o " b

acumulo de amido na batata indica
seu ponto de colheita. Para realiza-lo,
uma solucao de iodo é adicionada a
polpa do tubérculo que desenvolve

coloracao azul na presenca de amido

(Figura 7).

\_ y
Fonte: Reinhart, 2015.

G. Outrosindicativos de ponto de colheita
a) Brocolis de cabeca: botoes florais unidos; cabeca compacta (Figura 8).
b) Alface: folhas desenvolvidas e tenras.

C) Repolho: as cabecas estdéo compactas e grandes; as folhas que revestem a cabeca
apresentam os bordos voltados para tras; as folhas externas ficam mais cafdas; ocorre
mudanca de coloracao verde para um tom mais claro (Figura 9).

Figura 8 - Ponto de colheita de brécolis de cabeca. Figura 9 - Ponto de colheita de repolho, com bordas das
folhas externas voltadas para tras.

Fonte: Berno, 2011. Fonte: Pessoa, 2014.
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2 FATORES PRE-COLHEITA E MANEJO NA COLHEITA DE HORTALICAS

21 FATORES PRE-COLHEITA QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DOS
PRODUTOS

Existem fatores nao inerentes as hortalicas, e que nao exercem papel isoladamente, que
podem interferir na sua qualidade e na sua vida Util. Esses fatores sao denominados fatores pré-
colheita e sao divididos em: fatores ambientais — temperatura, umidade, radiacdo, precipitacdo e
vento; e fatores culturais — semeadura, pH do solo, plantio, espacamento, irrigacao, controle de
plantas daninhas, adubacao, fertirrigacao, poda, controle fitossanitario, raleamento; e aspectos de
colheita.

O ser humano pode se adaptar aos fatores ambientais e manejar os fatores culturais.

211 Fatores ambientais

Os fatores ambientais englobam temperatura, umidade relativa, luminosidade, ventos,
pluviosidade e tipos de solo, os quais variam entre estacdes e localidades e nem sempre podem
ser controlados ou modificados pelo ser humano. Esses fatores podem causar variacdes nas
caracteristicas das hortalicas, alterando sua qualidade.

A. Temperatura e umidade relativa

Valores extremos de temperatura, tanto altas quanto baixas, podem contribuir para a
incidéncia de muitos tipos de estresses e desordens fisiolégicas, aumentando a suscetibilidade a
deterioracao e, como consequéncia, reduzindo a qualidade e o tempo de armazenamento.

Para um grande numero de hortalicas, quanto mais elevada for a temperatura no periodo de
desenvolvimento, mais cedo sera a colheita. Esse fato acontece devido ao crescimento acelerado
das plantas e uma rapida translocacdo de fotoassimilados e nutrientes e, com isso, também o
rapido crescimento e maturacao das hortalicas. Porém, nem sempre a temperatura ideal para o
crescimento da planta é a mesma para o acimulo de nutrientes e isso promove diferencas na

sintese e acumulo de alguns compostos.

Baixas terperaturas proximas a colheita Figura 10 - Quiabo com sintoma de dano de frio.

podem originar danos relacionados ao frio, I

com sintomas aparecendo ainda no campo,
0 que inviabiliza a prépria colheita, ja que a
hortalica fica impropria para a comercializacao
(Figura 10).

e .
Fonte: Kluge, 2002.
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Outro fato a se destacar é que a tolerancia a baixas temperaturas no armazenamento esta
diretamente ligada as temperaturas incidentes no campo. Em tomates, por exemplo, a exposicao
a altas temperaturas, principalmente préximo a colheita, pode induzir o desenvolvimento dessa
tolerancia a baixas temperaturas no armazenamento.

Na incidéncia de geadas ou queda muito abrupta da temperatura, pode ocorrer o
congelamento das hortalicas. Na maioria delas, o congelamento ocorre em temperatura inferior
a do ponto de congelamento da dgua. A extensao do dano depende da temperatura minima, da
taxa de queda da temperatura, da duracao da exposicao e da suscetibilidade ao frio que a hortalica
apresenta. Os sintomas sao visiveis apds o descongelamento dos tecidos, que se tornam escuros,
flacidos e de aparéncia encharcada.

Quanto a umidade relativa, teores elevados no campo, iguais ou superiores a 80%,
reduzem a transpiracao excessiva, reduz a perda de massa e mantém o turgor da hortalica,
mas quando associados a elevadas temperaturas favorecem o desenvolvimento de fungos e
de outros patégenos.

B. Luminosidade

A qualidade dos produtos horticolas pode ser afetada pela quantidade, duracao e intensidade
luminosa, comprimento do dia e qualidade da luz a que sao expostos. A formacao de bulbos em
cebola, por exemplo, é determinada pelo comprimento do dia. Em areas onde o comprimento do
dia é curto, além de ndo se verificar a formacao de bulbos adequados, ha alta incidéncia de bulbos
duplos e de cascas grossas.

Ha relatos de que, em folhosas, a baixa luminosidade acarreta folhas mais largas e mais finas
e um baixo teor de vitamina C e acgUcares. Isso porque provavelmente a baixa radiacdo reduz a
fotossintese e assim diminui a translocacao e acimulos dessas substancias.

O excesso de luminosidade pode causar escaldadura dos tecidos, tendo como consequéncia
a degradacdo da pigmentacao das areas superficiais, o colapso e a morte. Por outro lado, a
insuficiéncia de luminosidade afeta o tamanho, o brilho e também o desenvolvimento da coloracao,
por afetar a fotossintese e a composicao quimica em geral.

O espacamento entre as plantas interfere diretamente na exposicao de folhas e frutos a
luminosidade.

C. Pluviosidade

A disponibilidade de 4dgua também é um fator critico na qualidade da hortalica. A
escassez hidrica pode ter efeito negativo na suculéncia dos tecidos e na aparéncia externa,
reduzindo a massa fresca e o volume do produto devido ao murchamento, o que pode afetar
o rendimento da producao. Além disso, essa escassez resulta no nao desenvolvimento da cor,
depreciando a aparéncia. Em algumas hortalicas folhosas pode ocorrer descoloracao, devido
ao colapso celular.
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As lesdes causadas por granizo sao dependentes do tamanho das pedras e duracao da
exposicao a chuva, além de fatores inerentes as hortalicas, como estadio de desenvolvimento e
espécie vegetal. Os efeitos refletem na perda da aparéncia, como deformacoes e lesdes, o que

pode aumentar a incidéncia de doencas, reduzindo a qualidade.

As variacoes no teor de dgua no solo podem provocar alteragdes bruscas na turgescéncia
dos frutos, causando rachaduras ao redor da zona de insercdo do pedinculo em algumas espécies,
como tomates. Nesses frutos, a lesdo pode ser radial ou concéntrica (Figura 11). Essas rachaduras

ocorrem em situacdes de clima bastante chuvoso, acompanhado de uma repentina seca e alta

temperatura, 0 que causa um subito aumento na turgescéncia do fruto e o rompimento da pelicula

externa.

Figura 11 - Sintoma de rachadura concéntrica (a) e radial (b) em tomate.
b

Fonte: Kluge, 2002.

D. Vento

As folhas e hortalicas-fruto podem ser danificadas pelo vento, devido ao atrito com as outras
partes da planta, ocasionando lesées que reduzem a qualidade e predispdem as hortalicas a
doencas.Ventos muito intensos ainda podem causar quedas desses érgaos, com efeitos indesejaveis
na aparéncia e no valor comercial. Esses efeitos podem ser ainda mais graves se os ventos forem

combinados com chuvas pesadas.

E. Tiposdesolo

O tipo de solo exerce grande influéncia nas hortalicas de raizes e tubérculos, devido as
diferentes caracteristicas que os solos possuem. Elevada densidade, compactacao ou condicoes
deficientes de drenagem podem resultar em estresses por deficiéncias de oxigénio, o que altera a
aparéncia dos 6rgaos subterraneos. Solos arenosos em regides com ventos fortes podem causar

abrasao na superficie dos produtos.
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212 Fatores culturais

Os fatores culturais incluem nutricdo mineral, manejo do solo, raleio ou desbaste, uso de
pulverizacbes quimicas, densidade de plantio, irrigacao, drenagem, entre outros. Sao totalmente
manejados pelo ser humano, inclusive para “escapar” de alguns fatores ambientais indesejaveis.

As perdas ocorridas na pré e poés-colheita podem ser reduzidas pela adocao de medidas
preventivas e de tecnologias adequadas ao bom desenvolvimento das hortalicas.

A época de semeadura e a densidade do plantio sdo importantes porque interferem na recepcao
de luminosidade, no periodo de crescimento e no estabelecimento do ponto de colheita. As hortalicas
folhosas se tornam mais largas e mais finas sob condi¢des de baixa luminosidade. A utilizagado de uma
populacao adequada de plantas por drea é importante para se evitar caréncia de minerais e de dgua.

O uso deirrigacao e de fertilizantes é indispensavel para as caracteristicas de qualidade inerentes
a hortalicas, evitando-se a incidéncia de desordens fisiolégicas, que nem sempre séo visualizadas no
campo. Tanto insuficiéncia quanto exagero na quantidade de minerais absorvida pelos produtos tém
efeitos adversos no tamanho, cor, valor nutritivo, época de maturagao, espessura da casca, fibrosidade,
etc. Tomates podem desenvolver a podridao de fundo preto devido a irrigacao irregular e falta de calcio.

A nutricao mineral dos vegetais apresenta importancia fundamental, proporcionando aumento
da produtividade e influenciando a qualidade dos produtos. O equilibrio dos macros e micronutrientes é
um dos fatores de maior influéncia nas caracteristicas sensoriais e nutritivas, na resisténcia ao transporte
e ao armazenamento dos produtos horticolas. O calcio, por exemplo, participa de maneira efetiva na
preservacao da integridade e funcionalidade das membranas celulares e diretamente da consisténcia
firme dos frutos e de sua resisténcia ao ataque de patdgenos.

O uso adequado de tratamentos fitossanitarios em pré-colheita é indispensével para a prevencao
e controle de pragas e doencas o que reflete na pds-colheita. Hortalicas tratadas tém menor incidéncia
de danos fitopatogénicos e consequentemente maior vida Util. Porém, a aplicacdo desses produtos
exige cuidados e ponderacdes para nao causar fitotoxidez e ndo deixar residuos.

22 MANEJO NA COLHEITA

A colheita é a retirada dos produtos do campo, em niveis adequados de maturidade, com
o minimo de danos ou perdas. Este processo, assim como o beneficiamento e a classificacdo de
hortalicas, tornou-se etapa muito importante para o mercado in natura, pois 0s consumidores
procuram por qualidade, praticidade e inovacdes, além de buscarem alimentos sequros.

A producao de hortalicas requer especial atencao na colheita, pois esses produtos tém varias
caracteristicas de qualidade a observar, como explicado no capitulo anterior.

Durante a colheita alguns fatores podem influenciar na qualidade do produto. Os produtores
devem ficar atentos aos seguintes itens:

= evitar a colheita apds chuvas pesadas;
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= colher nos periodos mais frescos do dia;

= colher os produtos em seu ponto de colheita ideal (como explicado no item 1.2);

= treinar os colhedores para colher de forma adequada a fim de evitar danos mecanicos;
= conhecer as Boas Praticas Agricolas;

= remover a terra e a lama dos hortifruticolas antes de serem retirados do campo;

= garantir que os produtos que estao sendo lavados ou embalados no campo nao estejam
sendo contaminados No processo;

= realizar uma pré-selecao, retirando os produtos danificados e com podriddes aparentes;

® nao colocar outros materiais que ndao os da colheita nos recipientes e contéineres
destinados a acondicionar a safra, como lanches, marmitas, ferramentas, combustivel,
agroquimicos e outros.

221 Tiposde colheita

A colheita de hortalicas pode ser realizada em trés modalidades: colheita manual, colheita
auxiliada (plataformas moveis) e colheita mecanizada.

A. Colheita manual

A colheita manual utiliza a sensibilidade do ser humano, como visao e tato. Assim, os
colhedores devem ser treinados para garantir a eficiéncia da atividade.

Nesse método, as hortalicas sdo colocadas em contentores que facilitam o trabalho do
colhedor e propiciam menores danos por impacto aos produtos. Deve-se, portanto, transportar 0s
contentores a planta de beneficiamento assim que possivel, ndo devendo ser deixados no campo,
para evitar contaminacoes.

A colheita manual € ainda Figura 12 - Colheita manual de hortaligas folhosas.

a mais utilizada no Brasil e em

paises com mao de obra barata.
Ela também é mais adequada
a produtos que necessitam de
maior cuidado no momento
da colheita. No entanto, nos
Ultimos anos, a mao de obra para
a colheita manual estd ficando
escassa, O que torna necessario o
desenvolvimento de alternativas
a colheita manual tradicional e

Fonte: Holmes, 2009.

melhoria da eficidcia do sistema
(Figura 12).
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B. Colheita com equipamentos de auxilio - plataformas méveis

A colheita com equipamentos de auxilio, através de plataformas moveis, pode ser
considerada uma alternativa interessante para regides onde a mao de obra é escassa. No Brasil, tém
sido desenvolvidos equipamentos que auxiliam a colheita objetivando-se diminuir o tempo do
processo e o custo de producao, além de melhorar as condicdes de trabalho (Figuras 13 e 14). Tais
equipamentos ja sao utilizados para auxiliar a colheita do tomate de mesa no estado de Sao Paulo.

Figura 13 - Colheita manual associada a plataforma movel.

Fonte: Lemes, 2012.

Figura 14 - Colheita manual com equipamento de auxilio.

Fonte: Lemes, 2012.
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C. Colheita mecanizada

A colheita totalmente mecanizada caracteriza-se pelo baixo uso de mao de obra, sendo
utilizada para produtos destinados ao processamento, como tomate-industria, morango e
hortalicas mais rusticas, como cenoura e batata. Além da reducao de mao de obra, tem como
vantagem a viabilizacao da colheita mais rapida. Apesar da redugao no custo, seu Uuso nao é
recomendado para hortalicas mais sensiveis, pois pode proporcionar injdrias consideraveis ao
produto, com reducao da qualidade. O campo a ser colhido deve ser plano ou com relevo o mais
uniforme possivel (Figura 15).

Figura 15 - Colheita mecanizada de cenouras.

1572191

Fonte: Holmes, 2009.

D. Equipamentos usados na colheita

Equipamentos, recipientes e outros tipos de contéineres que entrem em contato direto com
as hortalicas devem ser fabricados com material ndo téxico. O seu desenho e construgao devem
permitir que, sempre que necessario, possam ser limpos, desinfetados e mantidos para evitar a
contaminacgao. Os recipientes que nao podem mais ser mantidos em boas condicdes de higiene
devem ser descartados (Figura 16).

Os equipamentos e as ferramentas usadas na colheita devem funcionar de acordo com
a sua finalidade de uso, sem danificar o produto, e devem ser mantidos em estado apropriado
de conservacao e reparo para facilitar sua limpeza e sanitizagao. Devem ser usados conforme
especificado para os fins a que se destinam.
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Figura 16 - Tunel de lavagem e higienizacao de contéineres plasticos.

Fonte: Berno, 2013.

2.2.2 Manuseio na colheita

A supervisao das operacoes de colheita e do manuseio no campo deve ser cuidadosa visando

proteger os produtos dos danos mecanicos, os quais podem resultar de quedas do produto nas

cestas ou sacos de colheita, batidas dos contéineres contra as superficies, transferéncia do produto

das caixas de campo para os recipientes e super-enchimento dos ultimos. Cada pequena queda ou

impacto é cumulativo e contribui para a reducao da qualidade final do produto.

Portanto, alguns cuidados devem ser tomados durante a colheita:

em frutos, ao separad-los da planta-mae, deixar parte do pedunculo aderido a eles. Ex:
tomate que tem vida de prateleira mais longa quando colhido com o célice e parte do
pedicelo;

para as hortalicas, deve-se empregar a colheita manual;

para 6rgaos subterraneos (raizes, tubérculos, bulbos e rizomas) utiliza-se tanto a colheita
manual quanto a mecanica, e transportados até o galpao de embalagem;

os frutos imaturos de hortalicas sdo colhidos manualmente, colocados em caixas e
transportados até o galpao de embalagem;

reduzir o manuseio de frutos e hortalicas delicados, podendo-se realizar as operacoes de
selecdo, pesagem, embalagem e paletizagdo no campo.
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2.2.3 Higiene e saude pessoal

As pessoas sabidamente ou suspeitas de estarem afetadas por doenca cujo agente é passivel
de sertransmitido por produtos agricolas ndo devem permanecer nas areas de manuseio, tampouco
manusear o produto agricola ou de outra forma, quando e onde houver a possibilidade de
contaminar o produto. Qualquer pessoa afetada deve informar ao responsavel pelo gerenciamento
da seguranca, sobre essa sua condicao de saude.

Todos os trabalhadores que entram em contato com os produtos agricolas devem ter um
bom conhecimento pratico de principios sanitarios e higiénicos. O nivel de compreensao varia de
acordo com o tipo de operacao, tarefa, responsabilidades.

Cada produtor deverd desenvolver um programa de treinamento sanitario para seus
funcionarios, com apresenta¢des formais, instrucoes individuais ou demonstracdes, com sessdes
de acompanhamento caso seja necessario.

Qualquer trabalhador que apresentar sintoma tipico de caso ativo de doenca causada por
patdgenos, como Salmonella typhi, Shigella, E. coli e hepatite A, deve ser afastado das fun¢des que
acarretam contato direto ou indireto com os hortifruticolas.

Outros procedimentos devem ser tomados para evitar os riscos de contaminacdo pelos
colaboradores:

» providenciar protecao para lesdes;

* implementar boas praticas higiénicas: luvas e mascaras descartaveis, por exemplo;

= Javar as maos imediatamente antes de manusear 0s produtos, insumos agricolas e as

superficies que entram em contato com os mesmos imediatamente apds as paradas para
refeicbes, do uso das instalagdes sanitarias e do manuseio de material contaminado.

= 3sroupas, sapatos ou qualquer outro acessoério nao podem ser fonte de contaminagao de

perigos fisicos e bioldgicos.

= evitar qualquer comportamento que possa resultar na contaminacao do alimento, como

fumar, espirrar, comer, tossir, cuspir, etc.,, sobre o produto nao protegido.

= joias, bijuterias e reldgios que podem cair ou quebrar sobre o produto, em especial frutas

frescas e outros vegetais, ndo devem ser usados sempre que possam representar um
perigo a seguranca e adequacao do produto.

Além disso, os visitantes também devem seguir as boas praticas higiénicas na fazenda,
unidades de embalagem ou meios de transporte.
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3 BENEFICIAMENTO, CLASSIFICAGCAO E QUALIDADE

A etapa de beneficiamento ocorre apds a colheita e visa melhorar a aparéncia do produto
ao consumidor. Nesta etapa, ha a retirada dos vegetais danificados e dos residuos trazidos do
campo, uniformizacao por tamanho, acondicionamento em embalagens, entre outros. Além disso,
o beneficiamento ajuda a minimizar perdas pos-colheita, por reduzir focos de contaminacao, e
prolonga a vida util dos produtos.

31 BENEFICIAMENTO E CLASSIFICACAO

O local onde ocorre o beneficiamento é denominado planta de beneficiamento, podendo
ser estatica ou movel (Figura 17).

As plantas estaticas sao instalagcdes fixas, as quais recebem o produto para o beneficiamento.
Apresenta adesvantagem de que, durante o transporte, podem ocorrer avarias nas hortalicas devido
a danos mecanicos e exposicao ao sol. Entretanto, as plantas estaticas podem ser construidas e
compartilhadas por produtores organizados em associacao ou cooperativas e, assim, serem usadas
em conjunto.

Figura 17 - Planta de beneficiamento estatica.

Fonte: Berno, 2013.

A planta movel é estabelecida no préprio local de colheita, minimizando etapas de transporte
até as edificacdes, bem como a exposicao do produto ao calor e a incidéncia solar. As plantas

maoveis devem ser compactas e possuir estrutura de facil montagem.
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Todo o processo de beneficiamento pode ser feito de forma manual, semiautomatico e
totalmente automatizado. A escolha do tipo de planta de beneficiamento e o tipo de processo
estao relacionados com a caracteristica da hortalica a ser beneficiada e também com o custo/
beneficio do processo.

Em geral, o beneficiamento consiste nas etapas listadas na Figura 18.

Figura 18 - Fluxograma geral de beneficiamento de hortalicas.

Recebimento

Limpeza

Selecao

\

Classificagao - SAP A >

-

Pesagem e embalagem

Carregamento

v

Transporte

Fonte: Berno, 2014.

311 Recebimento

A entrada das hortalicas na linha de beneficiamento pode ser feita utilizando sistemas a seco
(com esteira, roletes) ou em tanques com agua. Nesta etapa, € importante levar em consideracao os
danos que podem ser ocasionados na transferéncia das hortalicas na entrada do beneficiamento.
Sistemas a seco sao mais recomendados para hortalicas mais rdsticas, como tubérculos, pois
podem ocasionar danos mecanicos, Como 0 amassamento, esfoliacdes, perfuracdes, em hortalicas
mais sensiveis. Para estas, os sistemas que utilizam dgua sao os mais indicados, porém podem ser
fontes de incidéncia de patdgenos, principalmente se a d4gua utilizada ndo for potavel (Figura 19).

26 . SENAR-PR



Figura 19 - Area de recebimento de tomates, na planta de beneficiamento estatica.

Fonte: Berno, 2013.

312 Limpeza

A limpeza é a retirada de sujidades dos vegetais, tais como acumulo de terra na superficie.
Pode ocorrer por dois métodos: com o uso de dgua ou a seco. A escolha do método de lavagem deve
considerar a natureza da hortalica a ser beneficiada. O método mais utilizado é com o uso de dgua,

a qual deve ser de boa qualidade para nao ser veiculo de contaminagao microbiolégica. Entretanto,
algumas hortalicas, como a cebola, ndo podem entrar em contato com &gua, uma vez que a
presenca de umidade favorece a Figura 20 - Limpeza e higienizacdo de hortalicas com o uso de dgua.
incidéncia de podriddes.

Entre as opcoes a seco
estd o uso de escovas que
varrem a superficie dos vegetais
e removem as sujidades. Nesse
Caso, € necessario tomar cuidado
com a textura das cerdas das
escovas, Visto que cerdas muito
duras podem causar arranhoes
na superficie das hortalicas,
0s quais sao porta de entrada
para patégenos e danificam a

aparéncia (Figuras 20 e 21).

Fonte: Lemes, 2012.
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Figura 21 - Escovas rotativas para limpeza de tomates.

Fonte: Berno, 2013.

313 Selecao

Esta etapa compreende a retirada e eliminacdao de vegetais que apresentam alguma
irregularidade, como rachaduras, deformidades, incidéncia de doencas, ataque de insetos/pragas,
entre outras. A selecdo pode ser realizada manualmente ou através de sistema automatizado. Para
algumas culturas que apresentam uma estrutura mais fragil, como as folhosas e as brassicas, indica-
se a utilizacdo de um sistema manual, apesar de ser necessario um tempo maior para concluir a
selecao (Figura 22).

Figura 22 - Selecdo manual de tomates "Sweet Grape” (a) e de cebolas (b).

Fonte: Berno, 2013 (a); Lemes, 2012 (b).

314 Classificacao

A classificacdo consiste em separar as hortalicas de acordo com os padroes exigidos pelo
mercado, sendo normalmente separadas de acordo com o seu tamanho, diametro, peso ou ainda
pela sua cor. A classificacdo das hortalicas permite também selecionar os melhores produtos para
mercados mais exigentes e de maior valor agregado.
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O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) possui algumas legislacoes
de classificacoes gerais e algumas portarias que definem a identidade e a classificacdo de alguns
produtos (Tabela 1).

Tabela 1 - Legislacoes vigentes do MAPA de padrées oficiais de classificacdo de hortalicas.

Cultura Legislacdo de Padrées Oficiais de Classificacdo

Gerais Lei n. 9972, de 25 de maio de 2000
Decreto n. 6268, de 22 de novembro de 2007
Portaria MAPA n. 381, de 28 de maio de 2009

Alho Portaria n. 242, de 17 de setembro de 1992
Resolucdo GMC n. 98/1994
Instrucdo Normativa n. 5, de 04 de fevereiro de 2009

Batata Portaria n. 69, de 21 de fevereiro de 1995
Portaria n. 523, de 28 de agosto de 1996

Cebola Portaria n. 529, de 18 de marco de 1995
Resolugdo GMC n. 100/1994

Tomate Portaria n. 553, de 15 de setembro de 1995
Portaria n. 64, de 16 de fevereiro de 1993

Fonte: Berno, 2014

Além das leis federais, 0s 6rgaos estaduais tamnbém possuem algumas normas de classificacao.
Esse é o caso do Governo do Estado de Sao Paulo que, através de cartilhas publicadas pela
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), orienta os produtores na
classificacdo de muitas hortalicas. Nessas cartilhas, ha a descricao das categorias mais utilizadas no
mercado, além das divisdes de acordo com incidéncia de defeitos que cada uma pode ter. Todas
estao disponiveis no site da CEAGESP (Figuras 23, 24 e 25).

Para a maioria das hortalicas, a classificacdo comeca separando os vegetais em grupos,
considerando seu formato (redondo, achatado, conico, periforme, etc.) e também sua coloracdo
(vermelha, amarela, roxa, laranja, etc.).

Figura 23 - Classificacao de cebolas (a) e de quiabos (b) de acordo com o grupo.

b
GRUPOS (Formato) GRUFOS h
_—__ T
0 0 i s
GRUPD 1 GRUPO2 SUBGRUPOS
[Redorein, bicage ta perdomm]
SUB-GRUFOS (Coloagho) ——_— -
\_ M s J
\_  “emeia Pt oo s o

Fonte: CEAGESP 2004.
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Em segwda, e pOSSIVG| encontrar a separagcao Figura 24 - Classificacio para batatas, de

por classes, considerando o comprimento (cenoura), 0  acordo com o calibre.

calibre (batata, cebola, tomate, etc.), ou a massa (chuchu). (CLASSE (CALIBRE)

Normalmente, quanto menor for o nimero da classe,

menor serad seu tamanho. Para cebolas, por exemplo, ha a
divisao de até seis classes de calibres, sendo pertencentes . .
a classe 5 as cebolas de calibre maior que 90 mm e a classe ] Q}
0 as cebolas de calibre menor que 15 mm. ; . s

» Tome > 4T abé TOmm > 42 wlé Somm

Posteriormente, ha a classificacdo das hortalicas pelo

numero de defeitos que apresenta, sendo normalmente \
separadas em defeitos graves e defeitos leves. Os defeitos ' 9 0
nz i |'il' v

graves sao aqueles que prejudicam muito a aparéncia da | > 500 Tomem 530 s 4amen 528 atd 33 st 20w |

hortalica, como danos mecanicos, sintomas de senescéncia Fonte: CEAGESP, 2004.
(murchamento, brotamento) ou ocasionados por incidéncia

de patégenos. Os defeitos leves sdo aqueles que pouco

prejudicam a aparéncia, como a coloracao desuniforme.

Figura 25 - Principais defeitos encontrados em batatas (a) e em cenouras (b), separados de acordo com a gravidade.
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Fonte: CEAGESP 2004.
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A classificacao pode ser feita manualmente ou por sistemas mecanicos e eletrénicos, que vai

depender da disponibilidade tecnoldgica do produtor.

A. Sistemas manuais de classificacao

Para realizar a classificacdo manualmente é necesséaria mao de obra especializada e treinada

para que a separacao das hortalicas seja eficiente, além de um ambiente com iluminac¢do adequada.

Esse método possui baixo rendimento, entretanto, pode ser uma boa alternativa para hortalicas

mais sensiveis a0 manuseio.

B. Sistemas mecanicos de classificacao

Os sistemas mecanicos podem ser por meio de:

correia de lonas furadas: as lonas possuem furos no formato dos vegetais e sao dispostas
em sequéncia, da menor perfuracdo para a de maior tamanho. Podem existir mais que
duas lonas sequenciais, dependendo do numero de classes que se deseja separar. Os
vegetais passam por cima das lonas e, conforme seu calibre, atravessam a lona e sao
separados;

roletes longitudinais ou transversais: € o mais adaptavel a qualquer tipo de vegetal. Os
roletes sao dispostos em sequéncia e a distancia entre eles é varidvel da menor a maior
distancia. Quando os vegetais passam pelos roletes, caem em calhas e sao separados de
acordo com o calibre. E muito utilizado para cenouras, cebolas, tomates, batatas, entre
outros (Figura 26);

tacas ou bandejas: os vegetais passam por uma esteira e caem em tacgas ou bandejas
acopladas a uma balanca e sao classificados de acordo com o seu peso;

esteiras de grades: possui 0 mesmo principio que a lona furada. As grades da esteira sao
dispostas em diferentes espacamentos, de acordo com a classificacdo que se deseja obter.
Esse sistema é também utilizado para bulbos e tubérculos.

Figura 26 - Roletes transversais para classificacdo de batatas.

Fonte: Berno, 2013.
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C. Sistemas eletronicos de classificacao

O sistema eletronico classifica os vegetais, ao mesmo tempo, pela cor, peso e diametro, além

de retirar os que apresentam defeitos (Figura 27). Esse sistema foi recentemente implantado no
Brasil, mas j& é muito difundido em outros paises, principalmente nos Estados Unidos. Sua principal

contribuicao é a alta sensibilidade que o torna muito eficaz.

Figura 27 - Esteira de classificacdo eletrénica usada em tomates.

Fonte: Berno, 2013.

315 Pesagem e embalagem

Essa € a ultima etapa do processo
de beneficiamento propriamente dito.
Nela, é feita a separacao das hortalicas em
porcoes menores, acondicionando-as em
embalagens para facilitar o transporte,
0 armazenamento e a comercializacao.
A separacao das porcbes pode ser
realizada automaticamente ou de forma
manual (Figuras 28 e 29). Para manter
a padronizacdao das embalagens, as
hortalicas sao agrupadas por peso ou
calibre. A fim de facilitar o transporte,
as embalagens podem ser agrupadas,
formando paletes (Figura 30).
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Figura 28 - Pesagem manual de abobrinhas.

Fonte: Lemes, 2012.



Figura 29 - Embalagem automatizada de acelgas.

Fonte: Lemes, 2012.

Figura 30 - Paletes de alhos classificados pelo didametro e
embalados em caixas de coloracdo diferenciada para facilitar a
separacao do lote.

Cada tipo de hortalica requer um
tipo especifico de embalagem, que
varia de acordo com o seu formato
e sua fisiologia. Mais detalhes sobre
embalagens serao transcorridos no
capitulo 4.

Fonte: Berno, 2013.

316 Carregamento

Essa etapa compreende a transferéncia das hortalicas pds-classificadas e embaladas até o
veiculo de transporte. Pode ser realizada manualmente ou através de empilhadeiras, quando o
produto estiver disposto em paletes (Figura 31). Deve-se lembrar de que o produto a ser manuseado
ja estd classificado e pronto para a comercializacao, por isso, 0 manuseio deve ser feito com cuidado
para evitar danos as hortalicas.
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Figura 31 - Carregamento de paletes de alface através de empilhadeira.

Fonte: Lemes, 2012.

317 Transporte

O transporte pode ser feito em caminhdes abertos ou em caminhdes baus, com ou sem
refrigeracdo (Figuras 32 e 33). A escolha do tipo de transporte depende da caracteristica do vegetal
e da distancia até o ponto de venda.

Figura 32 - Transporte de batatas em caminhao aberto coberto por lona.

Fonte: Berno, 2013.
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Figura 33 - Transporte de hortalicas em caminhdo refrigerado.

2

Fonte: Berno, 2013.

Alguns vegetais requerem outras etapas no processo de beneficiamento e classificacao,
como a higienizacao, resfriamento, aplicacao de ceras. Esses detalhes serao descritos no capitulo 4.

Independentemente do tipo de hortalica que serd beneficiada e classificada, o fluxo do
processo deve ocorrer de forma continua, sem interrupcdo, retornos ou desvios desnecessarios.
Também deve ocorrer uma separagao eficiente entre a drea suja e a area limpa, para que 0s
vegetais ja limpos ndo entrem em contato com as sujidades e sejam fontes de contaminacao
cruzada. Para garantir uma qualidade ainda maior no processo e nos produtos, algumas plantas de
beneficiamento adotam sistemas de gestao da qualidade, abrangendo a parte administrativa e a
parte da seguranca alimentar voltada diretamente para essas etapas.

Além do cuidado com o fluxo do processo, deve-se lembrar a todo o momento que os vegetais
continuam vivos até o seu consumo. Portanto, toda a manipulacdo deve ser feita cautelosamente
para que nao haja perdas na qualidade do produto nem mesmo alteracdes indesejaveis em sua
fisiologia. A manipulacdo inadequada nessas etapas podera acarretar em grandes perdas durante
a comercializacao do produto.

32 QUALIDADE

Entre os diversos conceitos encontrados na literatura, pode-se dizer que qualidade é um
conjunto de atributos esperados em um produto, o qual € utilizado pelos consumidores no
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momento da compra. Os atributos de qualidade em um produto sao abstratos e podem ser
baseados na experiéncia pessoal. Podem ser atributos intrinsecos, como aparéncia, cor, forma,
tamanho, estrutura; ou extrinsecos, como pre¢o, marca, informacgao nutricional, origem do produto,
entre outros.

Para produtos frescos, a percepcao de qualidade pelo consumidor é diferente do que a
percepcao para outros produtos. No momento da compra, o consumidor foca, primeiramente,
nos atributos sensoriais externos das hortalicas: a aparéncia, a cor, o formato, o tamanho, a
textura, presenca/auséncia de defeitos. Entretanto, nos Ultimos anos, o consumidor também tem
se preocupado com os atributos sensoriais internos, como sabor, valor nutritivo e a seguranca
alimentar.

E precisolembraraindaque os atributos de qualidade variam de regido para regido, interferindo
nos aspectos esperados no produto. Entretanto, elas podem se tornar nichos de mercado em outras
regides, representando desafios e oportunidades para a industria de hortifruticolas.
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4 CONSERVACAO POS-COLHEITA

41 EMBALAGENS

A escolha da embalagem e do método de embalagem das hortalicas in natura é uma das
mais importantes etapas da pods-colheita e sempre foi problematica, dada a grande variedade
de embalagens que podem ser usadas. A sua escolha deve considerar as operacoes de colheita,
manuseio, processamento, transporte e venda, além do custo, de modo que a correta utilizacao
resulte no maximo aproveitamento dos seus beneficios e na menor perda de produtos colhidos.

Em se tratando dos beneficios e das funcdes de uma boa embalagem, tem-se:

a) agrupar os vegetais de modo a tornar mais conveniente e eficaz o seu manuseio e
distribuicao;

b) suportar e protegé-los contra as adversidades encontradas nos meios de distribuicao
(compressao, impacto, vibracao, perda de umidade, presenca de etileno e residuos);

c) facilitar o resfriamento rapido do seu conteldo;
d) seradaptavel aos volumes nas operacdes de empilhamento;

e) identificar a classificacdao, bem como o produtor e/ou beneficiador (“dar marca” ao
produto);

f) custo compativel com o do produto.

O MAPA editou a Portaria n. 127, de 4 de outubro de 1991, que estabeleceu as medidas
internas das embalagens por grupo de produtos (BRASIL, 1991). Em 2002, os Ministérios da
Agricultura, da Saude e da IndUstria e Comércio, editaram a Instru¢cao Normativa Conjunta n. 9,
em 12 de novembro, que regulamentou as embalagens para o acondicionamento, manuseio e
comercializagao, visando a protecao, conservacao e integridade dos produtos.

Quanto aos tipos de embalagens que atendem as legislacdes vigentes, 0s mais usuais para
produtos horticolas sao de madeira, produtos celuldsicos (papelao ondulado) e plasticos.

411 Madeira

E o tipo de embalagem mais utilizado no Brasil. As caixas constituem-se de tabuas de
madeiras de reflorestamento (pinus e eucalipto) ou, em alguns casos, de madeira nativa, pregadas
ou grampeadas (Figura 34). A sua importancia se deve a elevada resisténcia a compressao vertical,
baixo custo e possibilidade de revenda e reutilizacdo no mercado interno. Porém, essas caixas
reutilizadas nao passam por processo de limpeza e desinfeccao, resultando na contaminagao dos
produtos por doencas desenvolvidas em eventuais residuos de cargas anteriores. Qutro ponto
negativo se deve ao processo da serragem da madeira para a obtencao de tabuas, que resulta em
uma superficie bastante aspera, intensificando a ocorréncia de danos mecanicos causados pela
vibracao. Geralmente os produtos sao colocados diretamente no interior das caixas, sem qualquer
tipo de protecao.
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Figura 34 - Caixa de madeira

Fonte: Silva, 2004.

412 Papelao ondulado

Essa embalagem consiste em uma estrutura formada pela justaposicao de elementos planos
(capas) e elementos ondulados (miolo). As estruturas mais comumente utilizadas sao formadas
por duas capas e um miolo (parede simples) e por trés capas e dois miolos (parede dupla). A
justaposicao adequada de elementos, aparentemente sem muita resisténcia (folhas de papel),
confere ao material uma resisténcia bastante elevada, o que permite construir embalagens com
grande resisténcia a compressao vertical e leve. Além disso, essas caixas apresentam superficie
interna lisa, tém maior flexibilidade (reduz os danos mecanicos) e sé podem ser usadas uma vez,
O que minimiza a contaminacdo. As desvantagens estao no custo mais elevado que a madeira, a
perda de resisténcia quando exposta a alta umidade e a necessidade de realizacdo de furos para
melhorar as trocas gasosas (Figura 35).

Figura 35 - Pimentdes (a) e berinjelas (b) embalados em caixas de papeldo ondulado.

Fonte: Berno, 2013.
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413 Plastico

Essas caixas sdo feitas a partir de moldes especificos, de custo muito alto, o que acaba
encarecendo as embalagens. No entanto, apresentam elevada resisténcia e durabilidade, podendo
ser lavadas e higienizadas, evitando, assim, a contaminacao do produto. E uma opcdo bastante
interessante quando se trata de um sistema com retorno. As caixas plasticas sao encontradas
em uma grande variedade de tamanhos e formatos, sendo que recentemente foram lancadas
no mercado caixas desmontaveis, facilitando o seu armazenamento quando né&o estdo sendo
utilizadas (Figura 36).

Figura 36 - Exemplos de caixa plastica: caixa tipo K plastica (a), caixa desmontavel (b).

N S

Fonte: Lemes, 2012.

Além das caixas plasticas, é possivel encontrar sacos de rede de fibra plastica, também
conhecido como sacos de rede tricotada ou de rafia. Essas embalagens séo fabricadas em
polietileno de alta densidade (PEAD) e sao muito utilizadas para embalar bulbos, tubérculos e

raizes. Possuem coloracéo e capacidade varidvel e podem ser usadas de forma automatizada
ou manual (Figura 37).

Figura 37 - Batatas (a) e cebolas (b) embaladas em sacos de rede de fibra plastica.

Fonte: Berno, 2013.
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Resumidamente, para a selecdo de um sistema de embalagem devem-se levar em conta as
caracteristicas particulares das hortalicas, as condicoes e adversidades as quais elas serao submetidas
e a possibilidade de uso de tratamentos pés-colheita, tais como sistemas refrigerados e/ou com
atmosfera modificada ou controlada (abordadas no item 4.3.2). Vale ressaltar que as operacoes de
embalagem ndao melhoram a qualidade do produto, de modo que apenas os melhores produtos
devem ser embalados. Todas essas observacdes certamente levardo ao sucesso em termos de
qualidade.

42 ROTULAGEM

O rétulo é toda inscricao, legenda, imagem ou matéria descritiva, gréfica, escrita, impressa,
estampada, afixada por encaixe, gravada ou colada, vinculada a embalagem, de forma unitéria ou
desmembrada. E fundamental que as informacdes nele contidas estejam legiveis e de facil leitura,
pois ele é um direito do consumidor e a primeira garantia de seguranca e da rastreabilidade do
produto horticola.

O uso do rétulo é uma exigéncia descrita na legislacao brasileira, devendo ser cumprida por
produtores, atacadistas, varejistas e pelos demais servicos de alimentagao, de forma que um produto
pode conter no rétulo apenas um ou varios responsaveis. E importante que o rétulo atenda as
exigéncias legais e esteja preparado para possiveis fiscalizagdes da Vigilancia Sanitaria, Instituto de
Pesos e Medidas (IPEM), MAPA, além da Secretaria de Estado da Saude e das Secretarias Municipais
de Saude. Todos esses 6rgaos podem autuar o responsavel pela auséncia ou preenchimento
incorreto do rotulo.

As informacoes obrigatérias de um rétulo sao:

a) identificacdo do(s) responsavel(eis): nome completo (quando pessoa fisica) ou nome
fantasia e razdo social (quando pessoa juridica), endereco completo, CPF e/ou CPNP (se
pessoa fisica) ou inscricdo estadual e CNPJ (se pessoa juridica), CADPRO (quando produtor
do Parand);

b) informacdes sobre o produto: nome, variedade, classificacao, data de colheita ou
embalagem (dia, més e ano), lote, pais de origem;

@)
—

quantidade do produto: peso liquido (em mg, g ou kg);

S

informacao nutricional;

forma de conservacao: quando houver necessidade especial;

= 0o

Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC): telefone e e-mail.
g) Asinformacdes facultativas sao:

h) localizacdo geografica;
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i) codigo de automacao: cédigo de barras, Databar, Datamatrix, QRCode, etc;;
j)  numero de hortalicas na caixa.
Ressalta-se que ndo existe uma ordem estabelecida para a colocacdo das informacgdes, o

importante é que todas as obrigatdrias estejam nele. As Figuras 38, 39 e 40 exemplificam modelos
de rotulos.

Figura 38 - Exemplo da montagem de rétulos de Figura 39 - Exemplo da montagem de rétulos de
produtos horticolas. produtos horticolas.
PIMENTAO TOMATE
Varledade: Magali Classificagio: A A A Variedade: Pizzadoro  Classe: & Categorla: |
Warme do Produtor: Cinco Irmidos Lida, Name do Pradutor: Roberto Lycopersicon Junior
o St e e e ko IE: P0456.0216.1/0003 CNPJ: 16.204.403-40
Enderego: Sitho das Palmeiras - Bairro Areilio Enderego: Sitio das Vertentes - Bairro dos Abreus
Mogi-Guagu- SP CEP: 13840-000 Mogi-Mirim - 5P CEP: 13800-000
Localizacho peogrifica: 23°32°00.52"S 46°44'04,69"0 Localizagho peogrifica: 23°32'00.52°5 46744'04.69"0
Peso liquido: 20 kg  Fais de origem: Brasil Peso liquido: 20 kg  Pais de origem: Brasa
Data de embalamente: 01/10/2012 Lote: 2012.10.01.03 Data de embalamento: 01/10/2012 Lote: 2012,10.01.06
Illl I| I II_I m .IIIWII.‘J.I.[.I.Il.!... ...I,

Fonte: CEAGESP, 2003. Fonte: CEAGESP, 2003.

Figura 40 - Exemplo da montagem de rotulos de produtos horticolas para o Estado do Parana.

MACA GALA

Jodo da Silva

CPF: 893022129-73

Rod. Celso Garcia Cid, Km 370 - Palmas/PR
CEP 86001-970

Lote: 13/03/12

Peso Liquido: 21 kg

K PropuTo com oRIGEM RASTREADA € € €I

Fonte: Resolucao SESA/PR n. 748/2014.
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As regras que devem ser cumpridas no desenvolvimento do rétulo estdo nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 2 - Regras para desenvolvimento do rétulo da embalagem de produtos horticolas.

Area da vista principal Altura minima (em Largura minima
Peso (em g) 2
(em cm?) mm) (em mm)
Até 50 <40 2 2
502200 >40<70 3 2
200a 1.000 > 170 < 650 4,5 3
>1.000 > 650 < 2.600 6 4
>1.000 > 2600 10 7

Fonte: CEAGESP, 2003.

Tabela 3 - Regras para desenvolvimento do rétulo da embalagem de produtos horticolas.

Painel principal Dimensao do rétulo Tamanho da linha média*
Até 150 cm? minimo de 5 x 3,5 cm 0,9 mm
1502432 cm® minimo de 7 x 4,9 cm 1,2mm
>432 cm minimo de 9 x 6,4 cm 1,6 mm

Fonte: Tezotto-Uliana, 2014.

Além disso, os caracteres nao podem ser condensados ou ter espacamento entre letras
reduzido a ponto de se encontrarem umas nas outras e o espaco entrelinhas deve ter no minimo
duas vezes a distancia da linha média.

Os rotulos de produtos horticolas in natura ou minimamente processados nao podem indicar
que o alimento possui propriedades medicinais ou terapéuticas, nem efeitos ou propriedades que

n&o possuam ou ndo possam ser demonstradas.

A Ultima resolucao publicada no Diario Oficial, valida para o estado do Parana, foi a Resolucdo
SESA n. 748/2014, de 17/12/14, que dispde sobre a rotulagem de produtos horticolas in natura a
granel e embalados, comercializados no estado do Parand. Nela, € possivel encontrar os aspectos
que tangem a rotulagem desses produtos durante toda a cadeia de producao, distribuicao e
comercializacao, tornando essa etapa obrigatdria no estado. As definicbes e os principios gerais
também sdo estabelecidos, bem como as informacdes obrigatdrias e sua apresentacao, distribuicao
e padronizacao dos rotulos.

43 ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS HORTICOLAS

A maioria dos produtos horticolas precisa ser armazenada para que se consiga balancear as
flutuacdes de mercado e aumentar o seu periodo de oferta. Para tanto, faz-se necessario reduzir os
processos metabdlicos vitais das hortalicas, sem alterar sua fisiologia. Isso é conseguido através de
condices ideais de armazenamento, tais como: temperatura, circulacao de ar, umidade relativa e
composicao atmosférica.
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Embora a espécie, a variedade e o estadio de maturacdo influenciem as condicdes ideais de
cada produto, deve-se atentar para que, no geral, 0 armazenamento prolongue a vida Util, sem que
se note perda de seus atributos de qualidade. A seguir, estao apresentadas as principais técnicas de
armazenamento.

431 Refrigeracao

Arefrigeracao é umadastécnicas de conservagao maiscomuns e eficientes. Asdemais técnicas
de controle do amadurecimento e das doencas sao complementares a reducao da temperatura de

armazenamento e nao produzem bons resultados se ndao estiverem associadas a ela.

A refrigeracdo nada mais é do que o processo de remocao do calor dos produtos. Sem
esse cuidado, o processo de deterioracao é mais rapido devido a maior producao de calor vital e
liberacao de CO,, decorrente da respiracao. A temperatura de armazenamento é, portanto, o fator
mais importante para controlar a senescéncia, uma vez que, reduzindo a respiracao, se tem como
consequéncia a reducao da perda da qualidade.

Quanto a definicao da temperatura de armazenamento, os seguintes fatores devem ser
considerados:

a) quantidade de produto dentro da camara;
b) remocao do calor de campo;
C) temperatura ideal para remocao do calor vital durante o armazenamento.

A remocado do calor de campo ou pré-resfriamento é a primeira etapa no manuseio da
temperatura e é de fundamental importancia, pois sua funcao é a rapida remocao do calor de
campo dos produtos recém-colhidos. Os métodos comerciais usados para retirada do calor de
campo sao: vacuo, gelo, dgua e ar forcado. Os dois Ultimos sdo 0s mais comuns, simples e de
melhores resultados (Figura 41).

Figura 41 - Retirada do calor de campo com ar forcado (a) e camara fria comercial, com Unico produto horticola (b).

Fonte: Tezotto-Uliana, 2009.
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Apos a retirada do calor de campo, o produto deve ser rapidamente transferido para a camara

fria em que ficard armazenado. A temperatura a que sera submetido durante todo o periodo de

armazenamento deve ser aguela que permita o maior tempo de vida Util sem, contudo, resultar no

aparecimento de desordens fisioldgicas pelo frio ou até mesmo o congelamento. Nas Tabelas 4 e

5, estdo apresentadas recomendacbes de temperatura e umidade relativa das principais hortalicas

cultivadas no Brasil, no entanto, cada regiao de cultivo pode ter suas condicoes ideais.

Tabela 4 - Condicoes recomendadas para o armazenamento comercial de diversos produtos horticolas e seu tempo de

conservagao.

Produto

Alcachofra
Aspargo
Aipo

Alho
Alface
Abobrinha
Beterraba
Brécolis
Berinjela
Couve-flor
Couve
Cenoura
Cebola
Ervilha-verde
Moranga
Pepino
Pimentdo
Quiabo
Repolho
Rabanete
Salsa

Tomate

Fonte: Adaptado de Hardenburg; Wataba, 1986; Chitarra; Chitarra, 2005.
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Temperatura (°C)

0

0-2

8-21

UR (%)
95-100
95-100
98-100
65-70
98-100
95
98-100
95-100
90-100
95-100
95-100
98-100
95-100
95-98
50-70
95
90-95
90-95
98-100
95-100
95-100

90-95

Ponto Congelamento

0
-1,1

-0,6

Tempo conservacao

2-3 semanas
2-3 semanas
2-3 semanas
6-7 meses
2-3 semanas
1-2 semanas
4-6 meses
10-14 dias
1 semana
3-4 semanas
10-14 dias
7-9 meses
3-4 meses
1-2 meses
2-3 meses
10-14 dias
2-3 semanas
7-10 dias
3-6 meses
2-4 meses
2-2,5 meses

1-3 semanas



Tabela 5 - Grupo de hortalicas compativeis no armazenamento refrigerado.

Grupo Temperatura (°C) UR (%) Hortalicas
1 45-13 85-90 Pepino, berinjela, batata, abobora, abobrinha, pimentao,
quiabo, feijdo-vagem
2 0-1,5 95-98 Aspargo, alcachofra, cenoura, escarola, almeirao, alface,

beterraba, cogumelo, ervilha, espinafre, milho, agriao

3 0-1,5 95-98 Brécolis, couve-de-bruxelas, repolho, couve-flo , aipo, alho-
poré, cebolinha, rabanete e nabo

4 13-15 85-90 Batata-doce, gengibre
5 0-1,5 65-75 Cebola, alho

Fonte: Adaptado de FAO, 1985.
Alguns cuidados devem ser tomados durante o armazenamento refrigerado, tais como:

a) uniformidade da temperatura dentro de todas as partes da camara e ventilacao: isso evita
0 amadurecimento desuniforme, além de evitar deterioracées ou doencas em locais
inacessiveis;

b) grandes flutuacdes de temperatura: se isso ocorre pode resultar na condensacao de dgua
sobre 0s produtos, favorecendo o crescimento de fungos na sua superficie;

C) produtos com taxa respiratoria mais alta necessitam de maior poder de refrigeracao no
armazenamento, para que a temperatura determinada permaneca constante durante

todo o periodo;

d) controle da Umidade Relativa (UR): valores mantidos abaixo do requerido promovem
perda de umidade e de massa fresca, além do enrugamento; por outro lado, valores
proximos a 100% promovem o desenvolvimento de doencgas.

Nas grandes camaras comerciais, aconselha-se o armazenamento de um Unico tipo de
produto, no entanto, nem sempre isso € possivel. Quando este for o caso, deve-se optar pelos
produtos que ndo apresentem incompatibilidade nas condicdes de armazenamento (temperatura,
umidade relativa, gases e odores).

432 Controle e modificacdao da atmosfera

Tanto a técnica de atmosfera controlada como a modificada tém como principal objetivo
reduzir a valores minimos as trocas gasosas do produto com o ambiente em que se encontra. Em
ambos 0s casos, o principio esta na reducao da concentracao de O, e aumento da concentragao de
CO,, o quereduz a respiracao e, consequentemente, a atividade metabdlica (transpiracao, producao
de compostos aromaticos, producao de etileno, etc.).
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A Atmosfera Controlada (AC) consiste no prolongamento da vida util dos produtos através
da modificacdo e do controle dos gases no ambiente de armazenamento. Essa técnica envolve o
uso de camaras herméticas a gases (O,, CO,, C,H,), a adicdo ou remogdo desses gases e um controle
rigoroso da composicao atmosférica da camara. A implantacdo dessa técnica deve ser muito bem
estudada, pois além da possibilidade de ocorréncia de desordens fisioldgicas e o desenvolvimento
de odores desagradaveis, no Brasil, essa técnica ainda tem um custo muito alto. De modo geral, ela
é aconselhada para hortalicas climatéricas, tais como aspargo e tomate. Na Tabela 5, encontram-se
valores recomendados para 0 armazenamento das principais hortalicas sob AC.

Tabela 6 - Condic6es recomendadas para o armazenamento de produtos horticolas sob atmosfera controlada.

AC
Produto Temp. (°C) UR (%) Proci.cljtile- 2;?;:]% Tempo®
0, (%) CO, (%)
Alface 0 98-100 MB A 2-3s 2-5 0
Aspargo 2-5 95-100 MB M 2-3s Ar 5-12
Brocolis 0 95-100 MB A 10-14d 1-2 5-10
Cebola 0 65-70 MB B 1-8m 1-3 5-10
Cenoura 0 98-100 MB A 6-8 m = =
Pimenta 5-10 85-95 B M 2-3s 3-5 5-10
Pimentao 7-10 95-98 B B 2-3s 2-5 2-5
Repolho 0 98-100 MB A 3-6s - =
Tomate 8 85-90 A B 1-3s 3-5 3-5

'Producéo de etileno: MB = Muito baixa (<0,1TuLL'h™); B = Baixa (0,1-10uLL'h™); A = Alta (10-100uLL'h™); 2Tempo de
armazenamento: d = dia, s = semana, m = meses;

Fonte: Adaptado de Cantwell, 2003.

No caso da Atmosfera Modificada (AM), a atmosfera € alterada pelo uso de embalagens,
que permitem o aumento do teor de CO,, proveniente da respiracao do proprio produto, e
reducao da concentracdo de O, que diminui a medida que este € utilizado pelo processo
respiratério. Nessa técnica, as concentragdes gasosas sao alteradas em funcao do tempo,
da temperatura, do tipo de embalagem e da taxa respiratéria da hortalica. A AM pode ser
conseguida por diferentes métodos:

a) embalagens dos produtos em sacos confeccionados com filmes poliméricos sintéticos
(Tabela 6);

b) aplicacao de filmes comestiveis e ceras na superficie dos produtos;
C) controle das aberturas de ventilacdo dos contéineres durante o transporte;

d) uso de camaras de armazenamento impermeaveis ou de baixa permeabilidade.
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Tabela 7 - Caracteristicas de permeabilidade a gases e transmissao do vapor-d‘agua por filmes poliméricos.

Permeacéo'(x10°) Transmiss&o
Tipo de Filme o, o, vapor d4gua?

Polietileno de baixa densidade (PEBD) 3,9-13 7,7-77,0 6-23,2
Polietileno de alta densidade (PEAD) 0,5-4,0 3,7-10 4-10
Polipropileno (PP) 1,3-6,4 7,7-21,0 4-10
Policloreto de vinila (PVC) 0,6-2,3 4,3-8,1 >8
Copolimeros de etileno e acetato de vinila (EVA) 12,5 50,0 40-60
Poliestireno 50 18,0 100-125
Poliuretano 0,8-1,5 7,0-25,0 400-600
lonoméro 3,8-7,5 9,7-17,8 22-30

'cm®m-*dia-' (filme de 25 um a 22-25° ).
2gm“dia” (37,8°C e 90% UR)

Fonte: Adaptado de Wiley, 1994; Chitarra; Chitarra, 2005.

433 Aplicacao defilmes e revestimentos

Os filmes e revestimentos sdo produtos aplicados sobre a superficie de hortalicas frescas, de

maneira a formar uma fina camada sobre elas. As intencdes do seu uso séo:

a) reduzir a perda d'agua do vegetal para 0 ambiente;

O

) dificultar as trocas gasosas entre o vegetal e 0 ambiente;

) reduzir a perda de volateis responsaveis pelo sabor e aroma;

N

d) manter a aparéncia brilhante e atraente.

Dessa forma, os filmes e revestimentos devem atuar como uma barreira apresentando
adequada permeabilidade ao O, e ao CO,, o que reduzird a respiracao, a producao de etileno, a
deterioracao e mantera adequada a cor e a aparéncia da hortalica.

Os filmes e revestimentos nao substituem as embalagens, mas podem atuar juntamente
com elas, reduzindo em alguns casos, o uso de filmes descartaveis. Além disso, o custo envolvido
no preparo e aplicacao dos filmes e revestimentos é muito baixo, quando comparado a outras
tecnologias pos-colheita.

Os materiais utilizados nas formulacdes podem ser comestiveis ou nao e suas propriedades
dependem basicamente dos seus constituintes. A seguir, estao apresentadas especificacbes das
principais categorias de filmes e recobrimentos.

A. Polissacarideos

Entre os filmes a base de polissacarideo que j& apresentaram resultados positivos para a
conservacao pos-colheita de diversos produtos horticolas destacam-se os formulados a partir do
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amido, como fécula de mandioca; da celulose, como metilcelulose e carboximetilcelulose; alginato;
pectato; e quitosana. Todos esses polissacarideos sdo biodegradaveis, comestiveis e de facil preparo.
Entre os ndo comestiveis destacam-se o celofane, acetato-celulose e etilcelulose.

Deformageral,todososmateriaisacimacitados constituembarreira eficiente a permeabilidade
de O, e CO,, mas tém limitagcdes quanto a permeabilidade ao vapor-d‘agua, sendo recomendada
a adicdo de lipideos a sua formulacdo. Na Tabela 8, estao exemplificadas algumas propriedades e

aplicacdes desses filmes e recobrimentos.
Tabela 8 - Propriedades e aplicacdes de filmes a base de polissacarideos.
Barreira ao

Barreira a Propriedade

Material Preparacao umidade o, mecanica Aplicagoes
Filmes Biodegradaveis
Celofane Suspensao Moderada Boa Boa Embrulho
aquosa decorativo
Nitrocelulose-cera  Cera Boa Boa Boa Produtos frescos
Acetato de Extrusao Moderada Pobre Moderada Produtos frescos
celulose
Filmes comestiveis
Metilcelulose Agua-etanol Moderada Moderada Moderada Banana, maca, pera,
tomate
HPMC' Agua-etanol Moderada Moderada Moderada Hortalicas frescas
Amido Agua Pobre Moderada Moderada Maca
Quitosana Agua-vinagre Pobre Boa Boa Framboesa,
morango, pepino,
pimentao, pimentas
Pectina - Pobre Pobre Moderada

'Hidroxipropilmetilcelulose

Fonte: Adaptado de Krochta; Mulder-Johnston, 1997.

B. Proteinas

As proteinas mais utilizadas para constituicdo de filmes e recobrimentos sdo: gelatina,
coldgeno, zeina de milho, gluten de trigo, isolado proteico de soja e caseina. Esses produtos
apresentam propriedades mecanicas e de barreira superiores aos formados por polissacarideos.
Além disso, reduzem a migracao de vapor-d’'agua e de 6leos e ainda podem vir acompanhados de
agentes antioxidantes ou antimicrobianos. Suas propriedades e as aplicacdes estao exemplificadas
na Tabela 9.
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Tabela 9 - Propriedades e aplicacoes de filmes a base de proteinas.

. ~ Barreira a . Propriedade ..
Material Preparacao umidade Barreira ao O, mecanica Aplicacoes
Filmes comestiveis
Colageno Suspensao Pobre Boa Moderada Tomate
aquosa

Zeina Etanol 95% Moderada Moderada Moderada Tomate, améndoa,
amendoim

Gluten Agua-etanol Moderada Boa Moderada Tomate

Caseina Agua Pobre Boa - Abobrinha, cenoura,
maca, aipo

Fonte: Adaptado de Krochta; Mulder-Johnston, 1997.

C. Lipideos

Existem diversos produtos que podem ser usados na fabricacdo de recobrimentos lipidicos,
entre eles as ceras naturais (carnaulba, abelha); ceras de petrdleo (parafina, polietileno); 6leos
(parafina, 6leo mineral e vegetal) e acido oleico. Esses produtos apresentam baixa permeabilidade
ao vapor-d‘agua e conferem maior brilho a casca dos vegetais de forma a melhorar seus aspectos.
Contudo, sdo quebradicos e necessitam da adicdo de outros produtos a formulacdo para reduzir
sua fragilidade quando em contato com a superficie do vegetal. Um ponto importante a ser
considerado é que alguns lipideos podem transmitir odor e/ou sabor aos vegetais.

A maioria das ceras sdo emulsdes ou suspensodes utilizadas na forma de pulverizacdo ou
imersao. Essas ceras precisam ser secas (ar quente) e polidas (escovas rotativas).
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5 DOENGAS POS-COLHEITA

SegundoaOrganizacaodasNacdes Unidas para Agriculturae Alimentacao (FAO), as perdas
pos-colheita podem atingir 50% do que é produzido antes de chegar a mesa do consumidor.
Entre as causas dessas perdas, pode-se considerar que as infeccdes por microrganismos sao as
principais.

O processo de infeccao, causado principalmente por fungos e bactérias, inicia-se no
campo, durante o desenvolvimento das hortalicas, na colheita ou até mesmo apds a colheita.
Um fator que facilita a infeccao e o posterior surgimento de doencas é a ocorréncia de cortes,
oriundos do destaque da planta-mae na colheita ou de danos ocasionados pela embalagem e
transporte, que servem de entrada ao patégeno.

Muitos sintomas das doencas sao manifestados ainda no campo, logo apds a infeccao,
definindo a infeccao imediata. Nesse caso, as condicbes do hospedeiro apenas dificultam o
desenvolvimento da infeccao, sem interrompé-la. O fungo Geotrichum candidum ocasiona
esse tipo de infeccao e infecta o tecido vegetal jovem. No entanto, muitas doencas, como
aquelas ocasionadas por Botrytis cinerea, se manifestam apenas apos a colheita, durante o
armazenamento e comercializacao, definindo o tipo de infeccdo quiescente, quando as
condicbes adequadas ao desenvolvimento dos patégenos sao oferecidas. Essas condicoes
podem ser climaticas ou do hospedeiro, como diminuicao da resisténcia da parede celular e
reducao do teor de compostos antifingicos no tecido.

As doencas pds-colheita sdo praticamente as mesmas que ocorrem na fase de cultivo.
Grande parte delas pode ser controlada por medidas preventivas adotadas antes e durante a
fase de cultivo ou, ainda, por cuidados adicionais na colheita, beneficiamento, embalagem,
transporte, armazenamento e comercializacao. Quando a doenca ocorre e é devidamente
identificada, em geral, restam poucas alternativas viaveis para minimizar seus efeitos negativos.
O controle quimico, por exemplo, apresenta uma série de limitacbes, como a escassez ou
auséncia de produtos registrados que atendem a requisitos basicos, incluindo baixa toxidez,
curto prazo de caréncia, grande poder curativo, baixo preco, entre outros.

O desafio de reduzir as perdas causadas por doencas pods-colheita em hortalicas é
grande, mas tecnicamente possivel. O primeiro passo certamente é reconhecer e identificar
adequadamente as causas e aplicar medidas preventivas e integradas de controle. A seguir,
sao apresentadas algumas doencas que frequentemente se manifestam nas hortalicas apos a
colheita, acompanhadas dos sintomas e possiveis métodos de controle.
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Tabela 10 - Agentes causais e as respectivas doencas pds-colheita das principais familias de hortalicas.

Organismo
patogénico

Agente causal
Fungos Alternaria sp.
Aspergillus niger
Botrytis sp.
Cladosporium sp.
Colletotrichum sp.
Didymella bryoniae
Fusarium sp.
Geotrichum candidum
Penicillium sp.
Phytophthora sp.
Pythium sp.
Rhizoctonia sp.
Rhizopus sp.
Sclerotinia sp.
Sclerotium sp.
Bactérias Pectobacterium sp.
Pseudomonas sp.
Burkholderia sp.

Xanthomonas campestris

*O nome alternativo especificado pode ser encontrado denominando doencgas com agen es causais diferentes.

Fonte: Pessoa, 2014.
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Doencas
(nome alternativo)*

Podridao por Alternaria
Podriddo por Aspergilus
Mofo cinzento
Podridéo por Cladosporium
Antracnose
Podriddo negra
Podridao por Fusarium
Podridao azeda
Podridéo por Penicillium
Podriddo por Phytophthora
Podridao por Pythium
Podridao por Rhizoctonia
Podridao por Rhizopus
Podridao de Sclerotinia
Podridao de Sclerotium
Podridao mole
Podridao por Pseudomonas
Podriddo de escama

Mancha bacteriana

Alliaceae

>

Apiaceae

>

X

Asteraceae

>

X

Brassicaceae

>

X

Cucurbitaceae

>

X

> Quenopodeaceae

Solanaceae

>



Tabela 11 - Sintomas, condicdes favoraveis e controle das principais doencas pés-colheita das hortalicas.

Doenca

Podridao por
Alternaria
(Alternaria sp.)

Podridao por
Aspergillus
(Aspergillus niger)

Mofo cinzento
(Botrytis sp.)

Podridao por
Cladosporium
(Cladosporium sp.)

Antracnose
(Colletotrichum

sp.)

Podridao negra
(Didymella
bryoniae)

Podridao por
Fusarium
(Fusarium sp.)

Sintomas

Manchas necréticas
escuras, as vezes com
anéis concéntricos e
halo amarelo, aparéncia
aveludada

Alho: pequenas lesoes
deprimidas que podem
evoluir para lesdes
maiores, esbranquicadas.
Os bulbos podem ficar
chochos.

Cebola: podridao basal
nos bulbos.

Queima de flo es,
podriddes, manchas

nas folhas e cancros.
Producdo de massa cinza
(micélios e esporos) na
superficie.

Manchas arredondadas,
coloracao verde-escura,
presenca frequente de
halo amarelo. Podem ter
aspecto oleoso no inicio.

Lesdes circulares e
deprimidas, escuras e
muitas vezes com pontos
escuros ou com formacéo
de massa de esporos
alaranjada e gelatinosa.

Podriddo intensa

proxima ao pedunculo,
ou exsudado gelatinoso
na regiao que esteve

em contato com o

solo. Lesdes negras que
passam da superficie para
o interior do fruto.

Podridao acompanhada
por crescimento de
micélio esbranquicado.
Quando ha lesdes, essas
sao negras e deprimidas.

Condicoes favoraveis

- Temperatura média a alta
(17 a28°C)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos*

- Temperatura média a alta
(15a32°C)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos

- Temperatura média a alta
(15a23°Q)
- Umidade elevada

- Temperatura baixa (5 a
17 °C)
- Umidade elevada

- Temperatura alta (20 a
28°C)

- Umidade elevada

- Ocorréncia de chuvas

- Temperatura baixa a alta
- Umidade elevada
- Danos mecanicos

- Temperatura alta (21 a
27 °Q)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos

- Nivel baixo de oxigénio

Controle

CR; sementes/mudas tratadas;
RG; evitar irrigacao por aspersao;
eliminar restos culturais no
campo; CQ; retirar das plantas

as partes infectadas; separar
hortalicas doentes das infectadas
na ocasiao da colheita.

Evitar danos mecanicos; realizar o
processo de cura corretamente;
armazenar em temperaturas
inferiores a 15 °C; higienizar o
local de armazenamento.

Remocao das partes

infectadas; realizar cura de
maneira adequada (bulbos);
limpeza e aeragao do local de
armazenamento; armazenar sob
refrigeracao (3 °C); CQ.

Evitar irrigacao por aspersao;
evitar excesso de umidade;
higienizar adequadamente as
instalacdes de armazenamento/
camaras frias; CQ.

CR; sementes/mudas tratadas;

RG; evitar irrigacao por aspersao;
eliminar restos culturais no
campo; adubacao equilibrada;
CQ; retirar das plantas as partes
infectadas; separar hortalicas
doentes das infectadas na ocasiao
da colheita.

Evitar excesso de irrigagéo;
remover restos de cultura no
campo; RC; CQ; evitar danos
mecanicos; armazenamento em
temperaturas baixas; higienizar o
local de armazenamento.

Sementes/mudas tratadas e
sem danos mecanicos; CQ;
RC; umidade excessiva; evitar
danos mecanicos na colheita
e transporte; realizar a cura
corretamente (bulbos); uso
de embalagens que permita a
aeragao.
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Doenca

Podriddo azeda
(Geotrichum
candidum)

Podridao por
Penicillium
(Penicillium sp.)

Podridao por
Phytophthora
(Phytophthora sp.)

Podridao por
Pythium (Podridéo
algodao)

(Pythium sp.)

Podridao por
Rhizoctonia
(Rhizoctonia sp.)

Podridao por
Rhizopus
(Rhizopus sp.)

Podridao por
Esclerotinia
(Sclerotinia sp.)
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Sintomas

Manchas encharcadas

e amolecidas. Fina
camada de micélio na
superficie da lesdo. Cheiro
forte, semelhante a
fermentacdo. Ocorréncia
de rachaduras em frutos

Formagao de esporos de
coloragao verde azulados.
Surgimento de esporos na
parte onde a hortalica foi
destacada da planta-mae.
Em alho, os bulbos ficam
chochos e na cebola ha
apodrecimento proximo
a0 Pescogo.

Apodrecimento dos
frutos, podendo ser
acompanhado por
crescimento do micélio
(por vezes aspecto
cotonoso). Pode ocorrer
surgimento de lesdes
marrons com anéis
concéntricos.

Superficie do érgao
atacado coberta por
micélio e esporangios

do fungo. Ha perda da
coloragdo em algumas
hortalicas. Podridao mole,
aquosa.

Crescimento micelial,

de cor bege a marrom.
Lesdes negras e
subsequente podridao
mole, com desintegragao
do tecido afetado.

Podriddo mole,
crescimento micelial de
aspecto cotonoso que
se espalha facilmente,
de coloracéo branca ou
cinza, com presenca de
pontuagdes negras.

Lesdes com crescimento
rapido do micélio
esbranquicado, sequido
de podridao aquosa. Ha
presenca de estruturas
semelhantes a fezes de
rato na superficie das
hortalicas.

Condicoes favoraveis

- Temperatura alta (24 a
30°C)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos

- Nivel baixo de oxigénio

- Temperatura média a alta
(15a32°Q)
- Umidade elevada

- Temperatura alta (acima de

22 °C)
- Umidade elevada

- Temperatura amena (10 a

18 °C)
- Umidade elevada

- Temperatura baixa a alta
(10a30°Q)
- Umidade elevada

- Umidade elevada

- Temperaturas médias a
elevadas

- Danos mecanicos

- Umidade elevada
- Temperaturas amenas a
altas (acima de 18 °C)

Controle

Evitar danos mecanicos; limpar

e desinfestar frequentemente as
embalagens, equipamentos e
maquinas utilizadas na colheita e
beneficiamen o; eliminar frutos
com perfuracdes ou lesdes trazidas
No campo; separar frutos doentes.

Evitar danos mecanicos na
colheita e beneficiamen o;
secagem adequada de bulbos;
armazenamento a temperatura
baixa (0 a 2 °C); limpeza e
higienizagao da camara de
armazenamento com frequéncia.

Preferir solos mais leves com

boa drenagem; sementes/
mudas tratadas; evitar excesso de
irrigacao; evitar plantios densos;
RG; eliminar plantas doentes

no campo; separar hortalicas
contaminadas das sadias.

Solarizagao do solo; evitar
excesso de irrigagao; evitar
plantios densos; CQ; em caso de
hidroponia, manter as bancadas/
vasos desinfestados.

Semente/mudas sadias; eliminar
restos culturais no campo; RC; CQ;
evitar danos mecanicos; remover
particulas de solo aderidas as
hortalicas; evitar contato direto
com o solo; armazenar em
temperaturas abaixo de 15 °C.

Evitar danos mecanicos; secar
adequadamente as hortalicas que
precisam ser levadas; higienizar

e limpar constantemente as
embalagens e equipamentos
utilizados na colheita e
beneficiamen o.

Solarizagao do solo; semente/
mudas sadias; eliminar restos
culturais no campo; RC; CQ; evitar
danos mecanicos; evitar excesso
de irrigacdo; remover particulas de
solo aderidas as hortalicas; separar
hortalicas doentes das sadias;
armazenar sob baixa temperatura.



Doenca

Podridao por
Esclerotium
(Sclerotium sp.)

Podriddo mole
(Pectobacterium sp.)

Podridao por
Pseudomonas
(Pseudomonas sp.)

Podridao
bacteriana por
Burkholderia
(podridao das
escamas)
(Burkholderia sp.)

Mancha por
Xanthomonas
(Xanthomonas
campestris)

Sintomas

Lesdo e posterior
podridao, acompanhada
de crescimento micelial
esbranquicado. Formacao
de esclerédios de

cor castanho-claro,
semelhantes a sementes
de mostarda.

Murcha das folhas e
podridées caracterizadas
por areas encharcadas e
amolecimento do tecido
afetado. Por vezes, lesoes
com aspecto gelatinoso.

Podridado mole, pequenas
manchas nos frutos,
lesoes foliares escuras e

fi mes, que coalescem e
secam, dando aspecto de
folha de papel.

Ocorréncia de podridao
na regido do pescoco da
cebola, que penetra nas
escamas. Sua coloracéo
se torna amarela e ha
encharcamento do
tecido, acompanhado
de odor fermentado. Em
alho, hd amolecimento
das escamas internas,
podendo levar a
completa desintegracao
do bulbo.

Lesdes podem ser
deprimidas, ter textura
aspera ou semelhante

a verrugas, e coloracao
amarronzada. Em brassicas,
as lesdes sdo caracteristicas,
aparentando um “v”nas
margens das folhas, com
coloracao inicialmente
amarela.

Condicoes favoraveis

- Temperatura alta (25 a
35°C)

- Umidade elevada

- pH do solo abaixo de 6

- Temperaturas altas (acima
de 20°C)

- Umidade elevada

- Presenca de 4gua livre na
superficie das hortalicas

- Temperaturas altas (20 a
30°Q)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos

- Presenca de 4gua livre na
superficie da hortaliga

- Temperaturas altas (acima
de 20 °C)

- Umidade elevada

- Danos mecanicos

- Presenca de 4gua livre na
superficie da hortaliga

- Temperatura média a alta
- Umidade elevada

- Presenca de agua livre na
superficie da hortalica

- Danos mecanicos

Controle

RG; solarizacdo do solo; adubacéo
organica; evitar contato dos frutos
com o solo; separar as hortalicas
doentes das sadias.

Uso de cultivares tolerantes;
sementes/mudas tratadas;
evitar irrigagao excessiva; evitar
irrigacao por aspersao; RC; evitar
danos mecanicos; CQ; secar
adequadamente as hortalicas
lavadas.

CR; sementes/mudas tratadas;
evitar irrigacao excessiva; evitar
irrigacao por aspersao; RC; evitar
danos mecanicos; CQ; secar
adequadamente as hortalicas
lavadas.

CR; sementes/mudas tratadas;
evitar irrigacao excessiva; evitar
irrigacdo por aspersao; RC; evitar
danos mecanicos; CQ; realizar

a cura de maneira eficien e;
evitar armazenamento em local
com baixa aeragao e com alta
umidade.

CR; sementes/mudas tratadas;
evitar irrigagao excessiva; evitar
irrigacao por aspersao; RG; evitar
danos mecanicos; CQ; secar
adequadamente as hortalicas
lavadas.

*Amassamentos e ferimentos; CR: Cultivares resistentes. Nem sempre ha cultivares resistentes para todas as culturas;
RC: Rotacéo de culturas. De preferéncia, intercalar com hortalicas de familias diferentes;
CQ: Controle quimico. Nem sempre ha produtos registrados para todas as culturas.

Fonte: Pessoa, 2014.
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