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RESUMO

A madeira ¢ o material mais utilizado para embalagens de horta-
ligas no Brasil, principalmente por conta de seu baixo custo e alta
resisténcia mecanica. Neste trabalho estimou-se a absor¢ao e a per-
da progressiva de agua de ripas de madeira de Pinus utilizadas na
montagem de caixas do tipo “K” em trés condig¢des de umidade re-
lativa e o crescimento de fungos em sua superficie. Trinta ripas no-
vas de madeira de Pinus (52 x 6 x 0,6 cm) foram pesadas individu-
almente, imersas em agua durante 1 h e pesadas novamente para
avaliar a absor¢do de agua. Em outro experimento, dez ripas foram
incubadas ao acaso em cada uma das trés camaras imidas (61%,
86% e 94% UR) mantidas a 25°C (£2°C). A perda progressiva de
agua foi avaliada por pesagens diarias das ripas individualmente e o
desenvolvimento de fungos na madeira foi avaliado com uma escala
de notas (0-3) durante oito dias. A madeira nova de Pinus pode ab-
sorver até 38% de seu peso em agua, e permanecer umida por varios
dias de acordo com a condi¢ao de armazenamento. A umidade rela-
tiva do ambiente afetou a taxa de perda de agua diaria da madeira,
sendo 4,7%, 2,5% e 1,0% respectivamente em 61% UR, 86% UR e
94% UR, e ao final de oito dias alcancou 37,5%, 19,9% e 7,9%,
respectivamente. Os fungos predominantes foram 7richoderma
harzianum e Rhizopus stolonifer, mas também observou-se cresci-
mento de Aspergillus sp. e Penicillium sp. Para evitar a absor¢do de
agua pela madeira de Pinus e a proliferagao de fungos em sua super-
ficie, as hortali¢as lavadas devem ser secadas ou submeter a madei-
ra a um processo de impermeabilizagdo.
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ABSTRACT

Water absorption and fungi growth on pinewood used as
crates for vegetable crops in Brazil

Pinewood is used for assembling the “K” box, a standard crate for
packing, transporting and trading vegetables in Brazil. An estimate
was made of water absorption and water loss by pinewood and the
growth of fungi on its surface was determined under different RH
conditions. Thirty pieces of pinewood (52 x 6 x 0.6 cm) were
individually weighed, immersed in tap water during 1 hour and then
weighed again to measure the water absorption. Ten pieces of pinewood
of those previously immersed in water were kept at random in humid
chambers (61%, 86% and 94% RH) maintained at 25°C (+2°C). Water
loss was estimated daily by weighing individually each wood piece
and fungi development was recorded by a fungi growth scale (0=no
growth; 3=>growth in 51% of the wood area), respectively. The
pinewood can take up to 38% of its weight of water, and remain humid
for a period of time enough to proliferate fungi in this surface. As
expected, the relative humidity affected the daily rate of water loss,
reaching 4.7%/day, 2.5%/day and 1.0%/day respectively at 61% RH,
86% RH and 94% RH. After eight days, the pinewood water loss
reached 37.5% at 61% RH, 19.9% at 86% RH and 7.9% at 94% RH.
The predominant fungi growing on the wood surface were Trichoderma
harzianum and Rhizopus stolonifer, but small colonies of Aspergillus
sp. and Penicillium sp. were also identified. To avoid the water
absorption by the pinewood, washed vegetables should be properly
dried before packing or to waterproof the wood.

Keywords: packing, wooden crates, postharvest.

(Recebido para publicacio em 26 de abril de 2004 e aceito em 29 de outubro de 2004)

uso de embalagens para frutas e

hortaligas tem sido intensamente
discutido no Brasil nos ltimos anos
pelos distintos elos da cadeia de pos-
colheita, como produtores, CEASAs,
atacadistas, varejistas, consumidores e
técnicos de orgdos oficiais. Como res-
posta a esta demanda do setor horticola,
uma nova regulamentacdo do uso de
embalagens para produtos horticolas foi
publicada no Diario Oficial em 12/11/
2002 (MAPA, 2002). A Instrugao
Normativa n° 9 do Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) foi o resultado de um trabalho
conjunto da Secretaria de Apoio Rural
¢ Cooperativismo (SARC), Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Instituto Nacional de
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Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). Esta instrugao
normativa esta em vigor desde junho/
2003 e alterou as portarias anteriores,
regulamentando as embalagens para o
acondicionamento, manuseio € comer-
cializagcdo dos produtos horticolas in
natura, ampliando as possibilidades do
uso de diferentes tipos de embalagens
em termos de materiais, como madeira,
papeldo e plastico, em tamanhos e for-
matos diversos, de acordo com cada pro-
duto (Ceagesp, 2002). A portaria ante-
rior (n° 127/91) recomendava o uso da
caixa de madeira do tipo “K” para a
maior parte das hortali¢as, como toma-
te, pimentdo, berinjela, jilo, maxixe,
chuchu, abobrinha, mandioquinha-sal-
sa e outras mais (MARA, 1991). A Ins-

trugdo Normativa n° 9 prevé o uso de
embalagens com medidas externas
paletizaveis em 1,0 x 1,2 m (medidas
do palete padrao), de qualquer material,
tanto descartavel como retornavel, con-
tendo todas as informagoes obrigatdrias
sobre o produto em um rétulo (Ceagesp,
2004).

A madeira ainda ¢ o material mais
utilizado para embalagens de hortalicas
no Brasil, sendo a maior parte prove-
niente de areas de reflorestamento com
espécies de Pinus e, em menor escala,
com Eucalyptus. As principais vanta-
gens da madeira sdo seu custo unitario
mais baixo quando comparada com plas-
tico e papeldo ondulado, sua alta resis-
téncia mecdnica e a possibilidade de
reutiliza¢do, sendo um material
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reciclavel (Topel, 1981; Bordin, 1999;
Accarini et al., 2000; Luengo e Calbo,
2001). Outras vantagens da madeira
como material de embalagens para pro-
dutos horticolas ¢ a sua versatilidade,
sendo possivel construir caixas com di-
ferentes formatos com pouca tecnologia
(Luengo e Calbo, 2001).

A madeira recém cortada pode apre-
sentar teor de umidade variavel, depen-
dendo da espécie de arvore, periodo de
cura ou secagem, condicdo e periodo de
armazenamento. Considera-se como
“seca” a madeira que possui cerca de
40% de umidade ou menos. Em condi-
¢ao ambiental com 60-70% UR, a ma-
deira conserva em torno de 12% de
umidade. A medida que a umidade re-
lativa do ambiente aumenta, a madeira
também tende a absorver mais umida-
de, podendo alcancgar de 25 a 30% em
um ambiente com 95% UR.

A madeira de Pinus usada na con-
feccdo de caixas do tipo “K” apresenta
algumas desvantagens em relacdo a ou-
tros tipos de materiais, como papelao
ondulado e plastico. Os principais pro-
blemas da caixa “K” sdo seu formato e
dimensdes inadequadas, a superficie da
madeira excessivamente aspera e a di-
ficuldade de limpeza e higienizacao das
embalagens. Como conseqiiéncias da-
nosas do uso de caixas de madeira do
tipo “K” para produtos horticolas, po-
dem ocorrer diferentes tipos de danos
mecanicos, como compressao, abrasao
e cortes, ¢ sua reutilizagdo
indiscriminada pode resultar na trans-
missao de doengas (Topel, 1981; Pichler,
1985; Bordin, 1999; Accarini et al.,
2000; Cortez et al., 2000; Pereira ¢
Calbo, 2000, Luengo e Calbo, 2001).
Este tipo de caixa também pode absor-
ver agua e manter a umidade da madei-
ra, o que aumenta o peso da embalagem
e favorece o crescimento de fungos.

No Brasil, a CEAGESP em Sao Pau-
lo foi pioneira na regulamentacao do uso
de caixas “K” novas e fechadas, com
fiscaliza¢Oes periodicas dos caminhdes
na entrada do mercado para verificagao
de suas dimensdes e cumprimento das
normas. Na maior parte dos estados bra-
sileiros, as caixas “K” sdo usadas suces-
sivamente para produtos de menor va-
lor até serem definitivamente descarta-
das, o que pode ocorrer depois de dez
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vezes. Este uso continuo pode
incrementar o desenvolvimento e a
transmissao de fungos causadores de
doencas de pos-colheita em hortaligas,
como Geotrichum, Alternaria, Rhizopus
e Fusarium (Henz et al., 1993). A aspe-
reza da madeira dificulta a limpeza ¢ a
sanitizacdo das embalagens apo6s cada
uso, 0 que ndo ocorre com embalagens
que apresentam superficies mais lisas,
como o plastico.

O uso da madeira de Pinus na con-
feccao de embalagens para hortalicas no
Brasil pode ser ampliado se forem ava-
liadas e adotadas medidas que
minimizem suas limitagdes e desvanta-
gens em relagdo aos outros materiais.
Em outros paises, como Chile e
Espanha, as embalagens de madeira sao
muito importantes para produtos
horticolas porque além de utilizarem
madeira de reflorestamento ainda apro-
veitam as partes menos nobres, nao usa-
das na induastria moveleira (CEAGESP,
2003). No Brasil, os estudos realizados
até agora com embalagens de madeira
concentraram-se basicamente na inci-
déncia de danos mecanicos causados
pela caixa “K” em varios tipos de hor-
talicas em compara¢do com outros ti-
pos de embalagens (Topel, 1981;
Pichler, 1985; Pereira e Calbo, 2000;
Luengo ¢ Calbo, 2001).

Em diferentes mercados atacadistas
brasileiros observa-se que caixas “K”
feitas de madeira de Pinus novas usa-
das para hortalicas chegam ao mercado
excessivamente imidas e pesadas,
principalmente em hortaligas lavadas.
Em algumas destas caixas, ¢ possivel ob-
servar-se um crescimento inicial de fun-
gos em sua superficie, que afeta sua apa-
réncia. O objetivo deste trabalho foi esti-
mar a absorc¢ao e a perda progressiva de
agua e o desenvolvimento de fungos em
ripas de madeira de Pinus novas utiliza-
das na montagem de caixas do tipo “K”
em trés condi¢des de umidade relativa.

MATERIAL E METODOS

Absorcao de agua pela madeira

A madeira de Pinus nova foi adqui-
rida na CEASA de Anapolis-GO, no
formato das ripas usadas para a monta-
gem de caixas do tipo “K”, de acordo
com as dimensdes da Portaria n° 127/

91 (Ministério da Agricultura, 1991).
Foram selecionadas ripas de tamanho
(52 x 6 x 0,6 cm) e aparéncia semelhan-
te, colorag@o uniforme, sem nodoas de
crescimento e sem nenhum tipo de su-
jeira na superficie. Para se obter dife-
rentes condigdes de umidade relativa,
foram construidas cdmaras imidas com
um contentor plastico com capacidade
para 32 kg (55 cm de comprimento, 35
cm de largura, 30 cm de altura). No fun-
do de cada caixa foram colocados papel
toalha ou folhas de jornal umedecidas e
as caixas foram envolvidas com sacos
plasticos perfurados, variando-se o nu-
mero e tamanho de furos para se obter
diferentes condi¢des de umidade relati-
va em seu interior. A temperatura e a
umidade relativa no interior das cama-
ras imidas foram monitoradas diaria-
mente com um termohigrometro. Em
cada uma das trés condigdes ambientais
avaliadas (tratamento) foram acondicio-
nadas ao acaso dez ripas de madeira de
Pinus eqiiidistantes 2 cm entre si, pre-
sas no interior das caixas somente pelas
extremidades. As camaras umidas foram
mantidas em um ambiente com tempe-
ratura média de 25°C (+2°C), e apresen-
taram umidade relativa média de 61%,
86% e 94% UR.

Crescimento de fungos na super-
ficie da madeira

Em outro experimento, ripas de ma-
deira de Pinus novas usadas para a con-
fecgao de caixas “K” foram imersas em
agua e posteriormente incubadas nas
mesmas condi¢des de umidade relativa
e temperatura descritas para o experi-
mento anterior. A avaliagdo da coloni-
zagdo da superficie da madeira por fun-
gos foi feita diariamente durante oito
dias utilizando-se uma escala de notas,
onde 0= sem crescimento; 1= cresci-
mento em até 10% da superficie da ma-
deira; 2=de 11 a 50% da superficie; 3=
mais de 51% da superficie. Cada uma
das dez ripas foi avaliada individual-
mente nas duas faces, atribuindo-se uma
nota média. Os fungos foram isolados,
cultivados em meio de cultura (WA e
BDA), identificados e posteriormente
reinoculados em madeiras novas de
Pinus borrifadas com alcool 95 GL,
umedecidas em agua e mantidas nas
mesmas condi¢des de umidade relativa
descritas anteriormente.
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Figura 1. Perda progressiva de agua de ripas novas de madeira de Pinus umedecidas em

agua durante 1h e mantidas em trés condigde

s de umidade relativa (61%, 86% e 94%) du-

rante oito dias a 25°C. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2003.

Figura 2. Escala de notas (0= sem crescimento; 1= crescimento em até 10% da area da
madeira; 2= 11 a 50% da area; 3=>51% da area) para avaliagdo da colonizagao de fungos na
superficie da madeira de Pinus usada na confecgdo de embalagens para hortaligas. Brasilia,

Embrapa Hortaligas, 2003.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Absor¢ao e perda progressiva de
agua pela madeira de Pinus

A madeira de Pinus utilizada na con-
feccao de caixas do tipo “K” apresenta
uma tendéncia de absorver agua e de
permanecer umida dependendo da con-
di¢ao ambiental e do periodo de tempo.
No presente trabalho, as ripas de Pinus
chegaram a absorver até 38% de seu
peso em agua depois de permanecerem
submersas durante 1 h. Esta caracteris-
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tica da madeira de Pinus confirma ob-
servagdes empiricas de que caixas “K”
novas absorvem facilmente agua de hor-
talicas embaladas ainda umidas, sem
uma secagem adequada (Bordin, 1999;
Accarini et al., 2000). De uma maneira
geral, as variagdes no peso das hortali-
¢as embaladas em caixas “K” sdo asso-
ciadas a outros fatores, como falta de
padronizagdo do tamanho da embala-
gem e tipo de produto. Aparentemente,
o excesso de umidade de algumas hor-
talicas e a absor¢do de agua pela ma-
deira das caixas tém sido negligencia-
dos pelos setores envolvidos no

beneficiamento e comercializagdo de
hortaligas. O aumento no peso das cai-
xas devido a absorc¢ao de agua onera os
custos de transporte e dificulta opera-
¢oes de carga e descarga das embala-
gens, principalmente para aquelas hor-
talicas com menor peso especifico,
como alface, pimentdo, berinjela e jilo,
por exemplo. Uma caixa “K” tem um
peso liquido médio de 3 kg, mas de acor-
do com os dados obtidos no presente
estudo pode atingir 4,1 kg se for molha-
da e permanecer em um ambiente com
alta umidade.

A umidade relativa do ambiente afe-
tou a taxa de perda de agua diaria da
madeira, sendo mais acentuada no am-
biente mais seco e menor nos ambien-
tes com maior umidade (Figura 1). Ao
final de oito dias, a madeira de Pinus
mantida no ambiente com 61% UR per-
deu 37,5% de agua, de forma muito ra-
pida no primeiro dia (20,6%) e no se-
gundo dia (31,7%) e estabilizando-se a
partir do terceiro dia em diante, varian-
do de 36,3% a 37,7% (Figura 1). A por-
centagem de perda de agua diaria foi
4,7% e a curva de perda de agua da
madeira mantida a 61% UR ajustou-se
a um modelo de regressdo logaritmica
(Y=24,497 + 7,628 In(x), R*=0,80). A
madeira de Pinus mantida a 86% UR
perdeu 19,9% de seu peso apos oito dias
de forma constante em uma taxa diaria
de 2,5%, ajustando-se a uma reta (Y= -
1,664 + 2,779%, R>=0,99). Na condi¢do
de maior umidade (94% UR), a madei-
ra perdeu apenas 7,9% de seu peso ao
final de oito dias, em uma taxa diaria de
1,0%, também ajustando-se a uma reta
obtida através de regressao simples (Y=
0,073 + 1,088x, R>=0,95) (Figura 1).

Com base nestes resultados, pode-
se explicar a grande variagdo de peso
para algumas hortalicas embaladas em
caixas “K” feitas com madeira de Pinus,
principalmente para produtos lavados.
Na CEASA-DF, o peso das caixas “K”
para varias hortali¢as nas cotagdes de
preco ¢é apresentado na forma de inter-
valo, com variagdes de 2 a 3 kg/caixa,
como constatado para alface (caixa ‘K’
de 4 a 6 kg); beterraba (19 a 22 kg);
mandioquinha-salsa (20 a 22 kg); cenou-
ra e batata-doce (20 a 23 kg) (Ceasa-
DF, 2004). A absorcao de agua pela
madeira também € preocupante porque
mantem um microambiente umido, fa-
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voravel ao desenvolvimento de fungos
na superficie da madeira (Bordin, 1999;
Accarini et al., 2000). Para evitar a ab-
sor¢do de agua pela madeira de Pinus
utilizada na montagem de caixas “K”,
as hortaligas lavadas devem ser subme-
tidas a secagem. Outras opgdes sdo o
tratamento da madeira com
impermeabilizantes ou a submeter a
madeira a um corte no beneficiamento
que desfavoreca a absor¢ao de agua
(Bordin, 1999; Accarini et al., 2000).

Crescimento de fungos na super-
ficie da madeira

A escala com quatro notas (Figura 2)
proposta para avaliar o crescimento dos
fungos na superficie da madeira de
Pinus mostrou-se de facil uso e propor-
cionou leituras rapidas e eficientes. Os
dois fungos predominantes na madeira
foram identificados como Trichoderma
harzianum, que apresentou coldnias
esverdeadas a amareladas, e Rhizopus
stolonifer com micélio aéreo abundan-
te de cor esbranquigada e esporos escu-
ros tipicos (Domsch et al., 1980). Os
dois fungos podem ser facilmente iden-
tificados visualmente pelo seu aspecto
de crescimento, marcadamente diferen-
ciado. Também constatou-se o cresci-
mento de pequenas coldnias de
Penicillium sp. e Aspergillus sp. Todos
estes fungos foram cultivados em meio
de cultura, e inoculados com um “plug”
de micélio em madeira de Pinus nova
mantida em camara timida e apresenta-
ram crescimento além do ponto de
inoculagao.

Ja a partir do segundo dia observou-
se crescimento de fungos na superficie
da madeira nas umidades relativas mais
elevadas (Figura 3). Na madeira
mantida na umidade mais baixa (61%)
observou-se um pequeno crescimento
de fungos ao final de um periodo de
oito dias (Figura 3), com nota varian-
do de 0,3 (Rhizopus) a 0,4
(Trichoderma); nesta condigdo também
desenvolveram-se outros fungos, como
Penicillium spp. e Aspergillus spp.
Trichoderma spp. foi o fungo de cres-
cimento e colonizagao mais rapidas nas
umidades relativas mais elevadas, co-
lonizando 100% da area da madeira
mantida a 94% UR em uma semana (Fi-
gura 3). O fungo Rhizopus desenvol-
veu-se menos na madeira onde
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Figura 3. Crescimento de Trichoderma harzianum e Rhizopus stolonifer uma escala de
notas (0=sem crescimento; 3= crescimento >50% area) em madeira de Pinus mantidas em
trés condig¢oes de umidade relativa (61%, 86% e 94%) durante oito dias a 25°C. Brasilia,

Embrapa Hortaligas, 2003.

Trichoderma predominou, como cons-
tatado na condigdo de 94% UR.

Os dois fungos predominantes na
superficie da madeira de Pinus nao apre-
sentam uma grande ameaga do ponto de
vista fitopatologico, e causam mais da-
nos a aparéncia das caixas propriamen-
te dita. Trichoderma harzianum somente
¢ capaz de causar doenga em plantulas
de milho e esta associado ao apodreci-
mento de raizes de mandioca (Domsch
et al., 1980) e Rhizopus stolonifer de-
pende de ferimentos para causar doen-
¢as em hortaligas (Agrios, 1997).
Trichoderma harzianum produz
enzimas capazes de degradar celulose,
um dos principais componentes da ma-
deira e assim afetar negativamente sua
qualidade e a possibilidade de
reutiliza¢do. Este fungo também tem
propriedades antagonistas contra vari-
os outros fungos, como Aspergillus,

Pythium, Rhizoctonia e Candida, e por
esta razao ¢ utilizado para controle bio-
logico. Os dois fungos podem ser con-
siderados como 6timos colonizadores de
varios tipos de substratos devido prin-
cipalmente a algumas caracteristicas
competitivas. Tanto Trichoderma como
Rhizopus sao facilmente disseminados
por esporos aéreos, rapido crescimento
e abundante producao de inoculo, além
de serem adaptados a varios tipos de
ambiente.

Com base nestes resultados, pode-
se inferir que a madeira de Pinus nova
utilizada na confec¢do de caixas “K”
absorve muita agua e pode manter-se
umida por periodos de tempo relativa-
mente longos, de acordo com a tempe-
ratura e umidade relativa do ambiente.
Esta condi¢do ¢ muito favoravel para o
desenvolvimento de fungos na superfi-
cie da madeira, o que pode afetar sua
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aparéncia e reduzir sua reutilizagdo ou
eventualmente causar doengas pos-co-
lheita, quando houver incidéncia de
ferimentos nas hortalicas durante o
transporte ou o armazenamento. Como
alternativas para a solucdo deste proble-
ma, a madeira de Pinus pode ser me-
lhor beneficiada, com um corte que a
deixe menos dspera e menos propensa a
absorver agua, ou avaliar uma maneira
de impermeabilizar sua superficie.
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