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INTRODUCAO

Durante 0 amadurecimento, 0 mamao passa por Varias transformacdes fisicas e quimicas que alteram
significativamente a sua resisténcia a0 manejo e transporte, assim como sua aceitacdo pelo consumidor.

O mamao € uma fruta bastante sensivel aos danos mecéanicos, mesmo quando verde. Esses danos
podem ser causados por quedas ou batidas, amassamento, cortes ou arranhdes, prejudicando a qualidade dos
frutos.

O conceito de qualidade € abstrato, em se tratando de frutas e hortaligas envolve atributos como:
aparéncia visual (frescor, cor, defeitos e deterioracdo), textura (firmeza, resisténcia e integridade do tecido),
sabor e aroma, valor nutricional e seguranca do alimento. O valor nutricional e a seguranca do alimento do
ponto de vista da qualidade microbioldgica e da presenca de contaminantes quimicos ganham cada vez mais
importancia por estarem relacionados a satde do consumidor. Portanto, sdo decisivos enquanto critérios de
compra por parte destes consumidores (CENCI, 2006).

Atualmente, com a maior demanda do mercado externo e a crescente exigéncia no mercado interno

por frutos de melhor qualidade, torna-se crescente a necessidade de maiores cuidados durante a colheita e 0

Pesquisador, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cx. Postal: 007, CEP 44380-000, Cruz das Almas, BA. E-mail:
fabiana.sasaki@embrapa.br, marcio.pereira@embrapa.br;

2professora Doutora, Universidade Federal de Rural do Semi-Arido, Av. Francisco Mota, 572, CEP 59625-900, Mossord,
RN. E-mail: plmorais@ufersa.edu.br;

3 Eng. Agrénomo, DSc. Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP), Rua Carlos Weber,
1048, CEP 05303-000, S&o Paulo, SP. E-mail: gabriel.bitencourt@gmail.com;

“Pesquisador, Embrapa Meio Ambiente, Cx. Postal 69, CEP 13918-110, JaguariGna, SP. E-mail:
daniel.terao@embrapa.br;

SPesquisadora, Embrapa Agroindustria Tropical, Rua Dra. Sara Mesquita, 2.270, Bairro Planalto do Pici, CEP 60511-
110, Fortaleza, CE. E-mail: andreia.hansen@embrapa.br;

& Eng. Agrénomo, DSc. Fisiologia e Bioguimica de Plantas. E-mail: thalesscerqueira@yahoo.com.br.



Papaya
Anais do VII Simposio do Papaya Brasileiro 0w
Brasil

manejo pés-colheita, levando em consideracdo as boas préaticas que garantam aos frutos a manutencao da sua

qualidade até o consumidor.

COLHEITA

O primeiro fator a ser considerado é o ponto de colheita dos frutos, pois exerce grande influéncia na
qualidade do produto final (CENCI, 2006).

A colheita precoce dos frutos provoca alto indice de perda de agua, aumento da susceptibilidade as
desordens fisioldgicas e altera a habilidade de desenvolver completamente 0 amadurecimento, o que prejudica
0s atributos como sabor, aparéncia e textura do fruto, afetando a qualidade final do produto (CHITARRA,
CHITARRA, 2005; LALEL et al., 2003; JOHNSTON et al., 2002; KAY'S, 1999). Segundo recomendaces da
CEAGESP, sdo considerados imaturos mam®&es com conteudo de sélidos soltveis inferiores a 9 °Brix e polpa
com coloragéo amarela (HORTIESCOLHA, 2018).

Por outro lado, frutos colhidos em estadios sobremaduros perdem rapidamente a qualidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), devido a senescéncia e menor resisténcia a manipulacdo, diminuindo o
periodo de comercializagdo (BRON; JACOMINO, 2006; GODOY et al., 2010).

Outro fator relevante é que a colheita deve ser realizada nos horarios mais frescos do dia e os frutos
mantidos protegidos de temperaturas elevadas. Deve-se também evitar quedas dos frutos e o empilhamento
além da capacidade das caixas no campo, evitando dessa forma os danos mecanicos.

O processo de colheita pode ser realizado manualmente com auxilio de carretas adaptadas para a
colheita, tracionadas por tratores (Figura 1) ou com o auxilio de um canguru, o qual eleva o operario até a copa
do mamoeiro para realizar a colheita.

Normalmente, a tor¢éo do pedinculo é o método utilizado, associado ao movimento no fruto no sentido
de baixo para cima. No entanto, este método pode provocar ruptura dos tecidos do fruto em torno desta regido,
aumentando a superficie exposta a infecgdes por fungos causadores de podriddes, além de acelerar a
senescéncia dos tecidos. O método ideal de colheita é através do corte do pedunculo, com auxilio de uma
tesoura de poda, deixando-se em torno de 2 cm no fruto, o qual é removido na casa de embalagem.

A colheita requer também um bom padréo de higiene no campo, como o uso de embalagens adequadas
(normalmente caixas plasticas), limpas, desinfetadas, empilhadas de forma a ndo estar em contato com o solo.
Os equipamentos e instrumentos utilizados na colheita e no manuseio devem ser limpos e sanitizados através
de lavagem com detergente e sanitizantes adequados (CENCI, 2006).

Embora em alguns casos, principalmente para frutos destinados ao mercado interno, o transporte até o
local de processamento seja feito a granel em carretas, o ideal é o transporte seja feito em caixa adequadas

(normalmente plésticas), para evitar os danos mecanicos.
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PROCEDIMENTOS POS-COLHEITA

Devido ao aumento da exigéncia por frutos de melhor qualidade, tanto pelo mercado externo, quanto
pelo mercado interno, tem-se observado maior preocupagdo dos produtores quanto a adogdo de tecnologias
gue possam melhorar o processo pds-colheita do mamoeiro. Porém, no Brasil identificam-se dois cenarios
distintos:
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Figura 1. Colheita em carretas adaptas e os frutos acondicionados em caixas plasticas forradas com plastico
bolha. Foto: Elaine Goes Souza.

a) Processamento para mercado interno

Na comercializagdo de mamdes destinados para 0 mercado interno, na maioria dos casos, adota-se
pouca tecnologia tanto na produgdo, quanto na pos-colheita. 1sso acarreta alta porcentagem de perdas pos-
colheita.

A fruta destinada exclusivamente ao mercado interno é geralmente embalada no campo, em galpdes
abertos, onde tudo se concentra: recepcao; as operagdes de selecdo e embalagem; as embalagens vazias; e 0
caminh&o que fara o transporte até o mercado de destino.

Nos galpdes os frutos sdo envolvidos em papel tipo seda, embalados, geralmente caixas de madeira

gue, em seguida, sdo arrumadas no caminhdo de transporte. Embora as caixas de madeira ainda sejam usadas,
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estas ndo obedecem as orientacOes da Instrugdo Normativa Conjunta (SARC, IPEM e ANVISA) n° 09 de
14/11/2002, que estabelece regras para as embalagens de frutas e hortalicas frescas, uma vez que elas ndo
podem ser higienizadas e ndo sdo paletizaveis. Além de provocar danos aos frutos. No caso de mamdes do
grupo Formosa, ndo € raro se observar o transporte a granel para os centros de comercializacao.

Normalmente o transporte é feito em cargas ndo refrigeradas, abertas ou cobertas com lonas, mesmo
guando destinados a mercados distantes, sem cuidados com o empilhamento excessivo, expondo os frutos a
condicdes inadequadas, acarretando em perdas na qualidade.

Entretanto esse cenario vem se modificando gradativamente. Algumas empresas, ja adotam
procedimentos de colheita e manejo pos-colheita semelhantes aos realizados para frutos destinados ao mercado
externo. Com isso, os frutos podem ser colhidos em estadios de maturagdo mais avancados (estadio 2 ou 3) e
sdo classificados e embalados de forma mais adequada (ex: em caixas de papeldo ondulado, com rede de
poliuretano para proteger os frutos), etiquetados com a marca do produtor e transportados sob refrigeracéo, o

gue garante melhor qualidade dos frutos ao consumidor.
b) Processamento para o mercado externo

Para os frutos destinados ao mercado externo o nivel tecnol6gico adotado é bem superior ao aplicado
para 0 mercado interno, para atender as exigéncias internacionais fitossanitarias, quarentendrias e de qualidade
dos frutos nos mercados externos.

Na colheita os frutos sdo acondicionados adequadamente em caixas plasticas forradas com uma manta
de polietileno ou o plastico bolha, com a finalidade de minimizar os danos ocasionados pelo atrito dos frutos
com as laterais e fundo das caixas durante o transito do trator dentro da propriedade. Embora sejam materiais
reutilizaveis, os forros devem ser substituidos com frequéncia, pois podem tornar-se fonte de contaminacéo e

perder a capacidade protetora com seu uso constante.

Recepcdo

E importante observar que a montagem da linha de processamento pés-colheita seja feita de forma que
os frutos sigam um fluxo unidirecional, para que ndo haja contaminag&o cruzada.

O espaco fisico da recepcao de frutos deve ser amplo, ventilado e construido de tal forma que favorega
tanto o descarregamento dos frutos que chegam do campo quanto & movimentagdo dos frutos até o inicio da
linha de processamento pds-colheita.

Todo lote de frutos que chega do campo deve ser identificado, com cddigo contendo informacoes
como: data de colheita, lavoura e talhdo, sendo recomendavel o uso de codigo de barras para facilitar e agilizar

as etapas de registro e manutencéo da rastreabilidade (Figura 2).
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Figura 2. Lotes de frutos na area recepgdo com codigo de identificacdo para rastreabilidade. Foto: Fabiana

Fumi Cerqueira Sasaki.

Lavagem
Na lavagem os frutos deverdo ser cuidadosamente vertidos das caixas plasticas para o tanque contendo

agua potavel. Recomenda-se que este tanque seja provido de circulacdo forcada de agua por meio de esguichos,
para promover a movimentacdo dos frutos no tanque (Figura 3). Nesta etapa é possivel adicionar um segmento
de escovas de cerdas macias para auxiliar na retirada de sujidades (Figura 4). A lavagem possibilita, também,

um pré-resfriamento, que auxilia na reducdo do metabolismo dos frutos.

Figura 3. Entrada dos frutos no tanque de lavagem com esguichos que favorecem a movimentag&o dos frutos.
Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
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Figura 4. Detalhe das cerdas para limpeza dos frutos. Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki.

Na agua de lavagem pode ser adicionado um detergente neutro ou o cloro (100 ppm de cloro ativo)
para desinfeccdo. No caso de uso do cloro, o pH da &gua deve ser monitorado para que esteja sempre em
valores adequados para a eficacia do tratamento (6,5 a 7,0) (CENCI, 2006; CANTILLANO, 2003). Detergente
e cloro ndo devem ser misturados, pois a alteracdo do pH provocada pela adigdo do detergente, geralmente

alcalino, desfavorece a agdo do cloro.

Selecdo
Antes dos tratamentos com cera e/ou fungicidas adota-se a pratica de selecdo dos frutos pela retirada

manual dos frutos muito verdes, muito maduros ou com defeitos no formato.

Tratamentos com cera, fungicida e secagem

Apos a lavagem, sdo realizados os procedimentos de aplicacdo de fungicidas e/ou ceras, a depender
das exigéncias do mercado a que se destina. A aplicagdo pode ser feita por imersdo ou aspersao das solugdes

nos frutos (Figura 5). Em seguida os frutos sdo secos em tuneis com secadores de ar forgado.

Figura 5. Aplicagdo de cera nos frutos por imersdo (A) ou por aspersdo (B). Fotos: Fabiana Fumi Cerqueira
Sasaki.
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A escolha do fungicida e a dosagem utilizada deve estar de acordo com a legislacdo nacional e com a
do pais para onde se destinam os frutos. Os produtos registrados para o tratamento pés-colheita de maméo
estdo apresentados na pagina do Agrofit, o banco de informagdes sobre produtos agrotoxicos e afins, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2018).

O uso da cera melhora a aparéncia dos mamdes proporcionando brilho a casca, reduz a perda de agua
e 0 murchamento, contribuindo para a extensao da vida Gtil pés-colheita dos frutos. A escolha do tipo de cera

deve levar consideracdo as exigéncias do mercado.

Classificacdo
Apos a etapa de secagem, os frutos sdo conduzidos por roletes ou esteiras para o classificador (Figura

6A). Os classificadores mais modernos sdo compostos por bandejas individuais para classificacdo de acordo
com o peso do fruto, acoplado a estes podem ser colocados equipamentos que fazem a leitura da cor da casca,
dessa forma os frutos podem ser classificados pelo peso e estadio de maturagdo (Figura 6B). Isto facilita
amplamente o acondicionamento dos frutos nas embalagens, bem como permite administrar as linhas de

embalagem de acordo com as necessidades do mercado de destino.

por coloracdo da casca (B). Fotos: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki.

Embalagem
Os frutos classificados sdo entdo embalados em caixa de papeldo ondulado. Em alguns casos os frutos

recebem individualmente uma rede flexivel para maior protecdao contra danos mecanicos. Essas redes podem

ser confeccionadas com materiais como: polietileno expandido, poliuretano, entre outros.
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O tamanho das embalagens (caixas de papeldo) e a quantidade de frutos depende do mercado
consumidor, bem como as exigéncias quanto a rotulagem e ao uso de selo ou etiqueta de identificacdo. O selo,

além de permitir a identificacdo do produtor pela marca, favorece a fidelizagéo do cliente (Figura 7).
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Figura 7. Mamdes do grupo Solo protegidos individualmente com rede flexivel e acondicionados e caixas e

papeldo ondulado.

Paletizacdo
Ap6s o acondicionamento dos frutos, as caixas sao organizadas e empilhadas em paletes para facilitar

a movimentagéo e operacdes de armazenamento e transporte. Cada palete deve receber uma etiqueta com o
namero de caixas de cada tipo ou classificacdo e qualquer outra identificacdo necessaria a manutencéo da
rastreabilidade.

Armazenamento e transporte

Os paletes podem ser entdo armazenados em camara fria até o momento do carregamento do contéiner.

O armazenamento normalmente é realizado em ambiente refrigerado com temperatura variando de 10
a 12 °C. Porém, como 0 mamao € muito perecivel a permanéncia dos frutos nesse ambiente é curta, seguindo
para o transporte.

Quando o mercado deseja um fruto maduro, com maior parte da cor da casca amarela, € recomendavel
ter uma cdmara intermediaria de amadurecimento com intermediéaria entre aquela da &rea do ambiente de
embalagem e da cAmara de armazenamento, permitindo o controle do grau de maturagdo (cor da casca).

No cenério atual, a exportacdo de mamdes via aérea tem grande importancia, segundo Oliveira et al.
(2013), 89% dos frutos sdo exportados por via aérea, 10% via maritima e 1% via rodoviaria (para paises da
América do Sul). O transporte permite a entrega de fruto com melhor qualidade, por possibilitar a colheita dos

frutos em estadio mais avangado de maturacéo, permitindo que eles acumulem mais agUcares. Porém, o alto
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custo, a falta de espaco nas aeronaves e de infraestrutura adequada de refrigeracdo nos aeroportos, sdo alguns
dos problemas desse tipo de transporte modal no Brasil, o que limita a competitividade dos frutos no exterior.
O modal maritimo pode ser utilizado para transporte de mamdes do grupo Formosa (ex: ‘Tainung 01), que
apresenta vida Util pds-colheita mais longa. No transporte por via maritima para a Europa, o fruto pode demorar
até 21 dias para chegar ao pais de destino. A logistica do transporte maritimo deve ser muito bem estruturada
e exige o uso de refrigeracdo e a manutencéo da cadeia de frio, situacdo que nem sempre é favorecida com a

atual infraestrutura disponivel no Brasil.

Processamento para 0s EUA

Os frutos exportados para os Estados Unidos devem passar por um tratamento diferenciado, pois deve-
se adotar 0 “Systems Approach”, conceito que integra praticas de pré e pos-colheita que garantem que o fruto
a ser exportado esta livre de moscas-das-frutas (MALAVASI; MARTINS, 2005). Técnicos do Ministério da
Agricultura deverdo acompanhar todo o processo, desde a produgdo no campo até a embalagem, para conferir
e atestar que o protocolo foi seguido em cada etapa. Na casa de embalagem os lotes de frutos destinados aos
Estados Unidos deverdo ser separados dos demais. Apos a lavagem dos frutos em agua clorada estes seguem
para uma linha de processamento distinta em ambiente telado, para evitar a entrada de qualquer tipo de inseto.
Nessa linha os frutos devem receber tratamento hidrotérmico (49 °C por 20 minutos) (Figura 8A), segundo a
resolucdo APHIS/USDA 7 CFR 319.56 2w, e ser embalados em ambiente refrigerado separado. Os paletes
sdo, entdo, lacrados com telas para impedir a entrada de insetos e armazenados em camaras frias distintas dos

frutos que vao para outros destinos (Figura 8B).

.
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Figura 8. Tratamento hidrotérmico dos frutos, em ambiente telado (A) e paletes telados preparados para

exportacdo para os Estados Unidos (B). Fotos: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
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Controle de gualidade

Recomenda-se que toda casa de embalagem, principalmente de exportacdo, tenha de ter seu préprio
programa e sala de controle de qualidade dos frutos, onde uma amostra de cada palete deve ser armazenada,
simulando as condicdes de transito (refrigerado ou ndo). Isto é uma medida de seguranca ao exportador, para

poder contestar reclamac@es ndo fundamentadas de clientes.

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO PELA EMBRAPA PARA APLICACAO EM POS-
COLHEITA VISANDO REDUCAO DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM MAMAO

O uso de agrotoxicos e seus residuos sdo aspectos importantes a considerar para a certificacdo da
producgdo, que passou a ser uma exigéncia dos principais mercados importadores e consumidores mais atentos
ao futuro.

Segundo depoimentos de exportadores, as doencas em pds-colheita de mamao que atualmente trazem
maiores problemas sdo a antracnose, a mancha chocolate, a podridao peduncular e a pinta preta, provocando
prejuizos de milhares de reais.

Atualmente o controle fitossanitario em pds-colheita de mamdes é realizado com uso de fungicidas,
porém 0 uso desses agentes quimicos estd sendo progressivamente proibido por serem potencialmente
prejudiciais a0 homem e ao meio ambiente. Além disso, alguns tratamentos afetam o processo de
amadurecimento natural dos frutos e podem levar ao aparecimento de espécies resistentes de fungos devido ao
seu uso permanente (GAMAGAE et al., 2003). Segundo o Protocolo de Montreal o uso de fungicidas para
controlar as doencgas pds-colheita em frutas devera ser extinto em todo o mundo até 2020 (MAQBOOL et al.,
2010).

Dessa forma é necessario entender como procedimentos e tratamentos de colheita e pds-colheita
afetam este residual nos frutos, bem como desenvolver alternativas de tratamentos para controle de doencas
que permitam a reducdo ou eliminagdo do uso de agrotéxicos, 0 que aumenta o interesse por tratamentos
alternativos para o controle das doengas pés-colheita com produtos atoxicos e tecnologia limpas.

Nesse sentido, a Embrapa vem desenvolvendo pesquisas com a perspectiva de reduzir as deterioragdes
pos-colheita pelo uso de tecnologias de baixo risco a salde humana.

Na perspectiva de reduzir as podriddes pds-colheita sem o uso de agrotoxicos, vérias tecnologias tém
potencial de serem adotadas como: controle fisico (tratamento térmico e radiacdo UV-C), controle bioldgico
(bactérias antagonistas), compostos antimicrobianos naturais (extratos vegetais e 0leos essenciais) e sais
inorganicos. Outra possivel tecnologia com grande potencial é 0 uso de revestimentos comestiveis nos quais
poderdo ser incorporados aditivos como fragGes de extratos vegetais ou 6leos essenciais que auxiliam no

controle de doencas.

Tratamentos fisicos

Dos métodos fisicos de controle, tanto o calor como a radiacdo UV-C apresentam como modo de acdo

primario a desinfestacdo do produto. Assim, os esporos e micélio do patdgeno sdo removidos ou destruidos
10
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nas camadas superficiais do produto. Por outro lado, estes tratamentos fisicos podem agir como indutores de
resisténcia a futuras infeccGes, podendo prolongar a vida Util prateleira das frutas (SCHIRRA et al., 2000).

O tratamento térmico por imersdo de frutas em agua quente, como forma de controlar patégenos, ja
vem sendo testado em diversas espécies frutiferas, em mamdes seu uso teve inicio na década de 50 do século
passado. O tratamento térmico com imersdo em agua quente, vapor quente ou ar quente for¢cado é um método
alternativo de controle quarentenario de insetos e fungos com sua eficiéncia demonstrada em frutas tropicais
e subtropicais, incluindo o maméo (BAUTISTA-BANOS et al., 2013). No entanto, o tempo e a temperatura
utilizados comumente podem provocar aumento da perda de peso, alteracdo de cor, reducdo da resisténcia a
patégenos, reducdo na firmeza, aceleracdo ou bloqueio do amadurecimento (BRITO et al., 2009). Além do
alto custo para o aquecimento de grandes volumes de agua, esse processo interfere no rendimento de
processamento de empacotadoras de frutas.

Propbe-se, atualmente, na aplicacdo de tratamentos térmicos, 0 uso da combinagdo de aspersao de agua
com temperaturas altas, utilizada por periodos curtos em conjunto com escovagéao dos frutos. A asperséo de
agua quente é uma tecnologia em que o produto é exposto a altas temperaturas (50 — 70 °C) por 10 a 60
segundos (BENATO et al., 2001). Além de promover a remocao de conidios e diminuir sua viabilidade, esta
tecnologia permite 0 uso de temperaturas maiores, que sao letais para a maioria dos microrganismos, sem
aumentar substancialmente a temperatura interna dos frutos e, portanto, sem acelerar seu amadurecimento ou
causar dano a epiderme. (BARTINICK et al., 2010; CANALE et al., 2011). Resultados de pesquisas com
aspersdo de &gua aquecida para o controle de Botryosphaeria dothidea em magas ‘Fuji‘ foram demonstrados
no Brasil pela Embrapa (OSTER, 2004). Terao et al. (2014) verificaram que o tratamento por aspersao de dgua
guente (60 °C por 15 segundos), sobre escovas rolantes, controla eficientemente a podriddo causada por B.
dothidea em manga ‘Tommy Atkins’, preservando a qualidade da fruta.

Estudos realizados pela Embrapa mostraram que em mamdes do grupo Solo, o tratamento hidrotérmico
a 70 °C por 15 segundos, além de reduzir a severidade da incidéncia de podriddo peduncular, retardaram o
aparecimento dos sintomas em 10 dias, apds a retirada dos frutos armazenamento refrigerado (MANGOLIN
et. al., 2018).

A radiacdo ultravioleta C (UVC) é outro tratamento fisico que apresenta diversas vantagens potenciais
importantes para 0 uso em frutas, uma vez que: ndo contamina o produto por atuar somente na superficie da
epiderme, ndo tem efeito residual, apresenta poder germicida e tem o potencial de induzir a ativacdo de
mecanismos de resisténcia, prolongando a vida de prateleira do produto (VALDEBENITO-SANHUEZA,;
MAIA, 2001; TERAO et al., 2015).

Resultados preliminares de pesquisa desenvolvida pela Embrapa mostraram que in vitro a dose letal
de UVC continuo para inibir a germinacdo de esporos de fungos do complexo flngico causador da podriddo
peduncular do mamao, depende da espécie fungica. Para o fungo mais sensivel, o Fusarium solani, a dose letal
foi de 0,6 kJ m?, para Lasiodiplodia theobromae foi necessaria uma dose de 1,5 kJ m. Por outro lado, para
Alternaria alternata e Colletotrichum gloeosporioides foi necessaria uma dose 2,0 kJ m? para inibir

completamente a germinacéo de esporos, porém n&o diferindo estatisticamente das doses de 0,5; 1,0 e 1,5 kJ
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m2, que controlaram parcialmente o desenvolvimento dos fungos (KONDA et al., 2018). Para os testes in vitro
0S mesmos autores observaram que a irradiacdo UVC continuo foi eficiente na diminuicdo da severidade da
podriddo peduncular em mamado, destacando-se a dose de 0,5 kJ m2. A dose 2,0 kJ m? apresentou maior
severidade da doenca, ndo diferindo da Testemunha, provavelmente devido a danos causados na epiderme que
devem ter favorecido o processo de infeccdo do fungo (KONDA et al., 2018). Embora a aplicacdo de UVC
tenha se mostrado eficiente na reducdo da severidade da podriddo peduncular, observou-se que 0 mamao é
sensivel a radiagdo UVC mesmo na menor dose testada de 0,5 k] m? (KONDA et al., 2018).

Outros estudos que estdo sendo conduzidos pela Embrapa mostram que o uso da radiagdo UVC pulsada
também tem um potencial para controle das doencas pds-colheita de mamao. Resultados preliminares apontam
que doses a partir de 4,8 J cm? controlam o crescimento micelial in vitro dos fungos Fusarium spp.,

Lasiodiplodia spp. e Colletotrichum spp.

Microrganismos antagonistas

Dentre os métodos alternativos de controle de doencas o emprego de micro-organismos
antagonistas também merece destaque. Embora um nimero consideravel de microrganismos antagonistas
tenha sido testado para o controle de diferentes patégenos em diferentes interagdes fruto-patdégeno, poucos
estudos tém sido realizados e/ou publicados tratando do controle de doencas pds-colheita, finalidade para a
gual o método pode ser muito promissor (CAPDEVILLE et al., 2003; BUSSAMAN et al., 2011; GAMAGAE
et al., 2004).

Dentre os potenciais agentes de biocontrole de doencas fungicas de pos-colheita do mamao, bactérias
e leveduras tém sido investigados. Infere-se que a proposta mais viavel para a utilizagdo de microrganismos
como agentes de biocontrole de doengas em pds-colheita de mamé&o seja 0 emprego e manejo de antagonistas
naturalmente existentes na planta por serem bem adaptados a superficie alvo (ALVINDIA; NATSUAKI,
2008). Terao, Nechet e Halfeld-Vieira (2017) observaram que cepas de leveduras de Candida membranifaciens
reduziram a severidade da podriddo da manga durante o periodo de 11 dias de armazenamento, apresentando
maior eficacia quando comparado ao fruto tratado com fungicida thiabendazole.

No caso de doencas causadas em que 0 patdgeno tem um estagio epifitico em seu ciclo de vida, como
a antracnose, populaces microbianas podem afetar o estabelecimento das interagcdes planta-patdgeno antes da
infeccdo (BEATTIE; LINDOW, 1995).

Biofilmes sdo comunidades estruturadas de células aderidas a uma superficie e envolvidas numa matriz
polimérica extracelular (WATNICK; KOLTER, 1999). Considerando que os biofilmes podem se desenvolver
em diversas superficies em ambientes onde existem células viaveis, pode-se dizer que a existéncia de um
biofilme bacteriano, na superficie de um fruto, contribuiria para formar uma barreira biol6gica a colonizagédo
de outros microrganismos, tais como fitopatdgenos.

Pesquisas nessa linha estdo sendo desenvolvidas para bactérias antagonistas ao fungo C.

gloeosporioides e que produzam o biofilme para protecéo dos frutos.
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Revestimentos comestiveis

Os revestimentos comestiveis podem proporcionar a melhoria da qualidade nutricional, da seguranca
e aumento do tempo de conservacdo de frutas e vegetais, pois tém fungdes como: retardar as perdas de umidade
e as trocas gasosas, aumentar a integridade estrutural, reter componentes volateis constituintes do odor e do
sabor, ou mesmo conter aditivos alimenticios, como agentes antimicrobianos (SOARES et al., 2011,
CERQUEIRA et al., 2011).

Geralmente, os filmes e revestimentos sdo elaborados a partir de proteinas, hidrocoldides,
polissacarideos e lipidios ou uma combinacéao de todos eles (FAKHOURI et al., 2003).

Lipidios sdo biomoléculas de baixa solubilidade em &gua, sendo, portanto, solGveis em solventes ndo-
polares. As ceras sdo misturas complexas de lipideos ndo-polares e demais carboidratos, e podem ser
classificadas, de acordo com a sua origem: (1) origem animal: cera de abelha, cera de espermaceti, cera de
Shellac; (2) origem vegetal: cera de carnalba, cera de candelilla, cera de cana de agUcar, cera de palma; e (3)
origem mineral e sintética: cera montanica e cera de polietileno (ASSIS et al., 2008).

A cera de carnatba é um produto natural extraido da carnaubeira (Copernifera cerifera), espécie
natural do nordeste brasileiro, e tem sido aplicada sobre frutos e hortalicas desde a década de 1930 com o
propésito de bloquear a perda de umidade, reduzir a abrasdo da superficie do fruto durante o seu manuseio,
melhorar a integridade mecénica e controlar a composigdo gasosa interna dos frutos (LIN; ZHAO, 2007). A
cera de carnalba € reconhecida como substancia segura ao consumo humano (FDA, 2012). A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) permite a adicdo de cera de carnauba em embalagens destinadas
a entrar em contato com alimentos ou matérias-primas para alimentos através de sua resolugéo n° 123, de 19
de junho de 2001.

A cera de carnalba pode ser extensivamente utilizada para formag&o de revestimentos convencionais
e nanoestruturados. Em geral, h4 duas vantagens no uso de coberturas diretamente depositadas em frutas e
hortaligas: peliculas de espessura nanométrica podem manter as propriedades sensoriais do fruto; e ainda, no
processo de deposic¢do, estes revestimentos podem ser carregados com nanoparticulas com a capacidade de
conferir propriedades como agdo bactericida, fungicida, além de melhorar a estabilidade mecéanica da
superficie (MOURA et al., 2009).

De um modo geral, a introducdo de nanoparticulas em uma matriz polimérica promove,
principalmente, melhoras nas propriedades mecanicas (resisténcia a tracdo e ruptura) e de barreira
(permeabilidade a gases e a vapor d’agua) e pode atuar, dependendo da composicdo, como agente
antimicrobiano, com beneficios de qualidade e seguranca do alimento (BELBEKHOUCHE et al., 2011;
WANG et al., 2007). Nesse contexto, a nanotecnologia mostra-se como uma ferramenta promissora para o
desenvolvimento de novos materiais para a industria alimenticia, apresentando potencial para aprimorar os
revestimentos comestiveis para melhor conservacdo de frutas e hortalicas. Estudos desenvolvidos pela
Embrapa tém mostrado que o uso de ceras nanoestruturadas a base de carnatba proporcionam maior brilho

aos mamaoes.
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A maior vantagem das composi¢des de revestimentos a base de polissacarideos € a reducdo das trocas
gasosas (PAVLATH; ORTS, 2009), sendo essas pouco eficientes na diminuicdo da perda de umidade devido
a sua natureza hidrofilica (KESTER; FENNEMA, 1988). A permeabilidade ao CO, e O, no entanto, resulta
no retardamento do amadurecimento em muitos frutos climatéricos, aumentando a vida de prateleira, sem criar
severas condicGes anaerdbicas (BALDWIN, 1994).

A obtencdo de peliculas de amido (polissacarideo) baseia-se no principio da gomificacdo do mesmo
(alta temperatura, com excesso de agua), com posterior retrogradacao. Na retrogradagéo pontes de hidrogénio
sdo estabelecidas e o material disperso volta a se organizar em macromoléculas, originando uma pelicula
protetora em volta do fruto (CEREDA et al., 1992). Peliculas desenvolvidas a partir de amidos sdo isotropicas,
inodoras, insipidas, incolores, ndo-tdxicas e biodegradaveis (GARCIA et al., 2012). N&o sendo toxica, pode
ser ingerida juntamente com os frutos, sendo facilmente removida quando necessario (CEREDA et al., 1992).
Embora seja produzida em grande escala, a fécula de mandioca é menos utilizada na industria de alimentos em
relacdo ao amido obtido de outras fontes, tonando-se um produto mais barato quando comparado com amido
obtido de outras fontes (GARCIA et al., 2012). Neste sentido o uso de revestimentos a base de fécula de
mandioca podem ser uma opcdo economicamente viavel pelo baixo custo da matéria prima, além de servir
como alternativa para reducdo do impacto negativo causado pelas embalagens de polimeros sintéticos.

Estudos realizados pela Embrapa mostraram que a aplicagdo de 1% e 3% de fécula de mandioca
aumentaram a vida util de mamdo do grupo Formosa ‘Tainung 01’ em quatro dias, sem prejudicar o
amadurecimento (PEREIRA et al., 2006). Estudos com mamdes do grupo Solo ‘Golden THB’ mostraram que
concentracdes até 2% de fécula de mandioca ndo interferem no processo de amadurecimento dos frutos e
concentracdes acima de 3% de fécula de mandioca impedem o amadurecimento dos frutos (GOMES et al.,
2017).

Compostos antimicrobianos

As plantas produzem compostos antimicrobianos que podem estar presentes em sementes, folhas,
flores, etc. Vérias espécies de plantas de diferentes familias botanicas e seus derivados apresentam potencial
fungicida ou fungistatico contra doengas fungicas do mamao (HERNANDEZ, 2002). Nesse contexto, extratos
vegetais das familias botanicas Sapotaceae, Caricaceae, Fabaceae, Leguminosae, Solanaceae e Verbenaceae,
apresentaram controle notavel de varias doencas fungicas do mamao, como C. gloeosporioides, Rhizopus spp.,
Aspergillus spp. e Mucor spp. (BAUTISTA-BARNOS et al., 2003, 2008; BARRERA-NECHA et al., 2003,
2004; TASIWAL, 2008; CHUKWUEMEKA; ANTHONIA, 2010). Bautista-Bafios et al. (2013) relataram que
compostos presentes nas folhas e sementes do préprio mamao tem propriedades antiflingicas interessantes para
o controle principalmente da antracnose. Resultados preliminares obtidos pela Embrapa, em parceria com a
Universidade Estadual de Feira de Santana, mostraram que extratos de folhas de mamé&o tem um potencial
efeito para o controle in vitro do crescimento micelial e germinagéo de esporos do Colletotrichum spp.

Vaérios estudos tém comprovado o efeito de 6leos essenciais na capacidade de controlar doengas em
plantas, tanto por sua atividade antimicrobiana direta quanto indireta (BASTOS; ALBUQUERQUE, 2004).
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No que diz respeito ao controle das podriddes pos-colheita do mamao, Barrera-Necha et al. (2008) avaliaram
a eficacia de nove 6leos essenciais para controlar C. gloesporioides e verificaram que os 6leos essenciais de
canela e cravo-da-india, foram eficientes em controlar a antracnose, porém esses 6leos provocam alteracdo no
odor e sabor dos frutos. Palhano et al. (2004) verificaram efeito do 6leo essencial de capim limao na viabilidade
de conidios de C. gloeosporioides. Resultados preliminares obtidos pela Embrapa tém mostrado eficiéncia dos
6leos essenciais no controle in vitro do crescimento micelial dos fungos Alternaria spp., Lasiodiplodia spp. e

Colletotrichum spp.

Sais inorganicos

Sais de carbonato, tais como bicarbonato sdo amplamente utilizados na industria de alimentos em
niveis de até 2%, para fermentacdo, o controle do pH, sabor e desenvolvimento de textura (SIVAKUMAR et
al., 2002). Estes produtos quimicos também tém largo espectro de atividade antimicrobiana e sdo citados na
literatura por fornecer um controle efetivo sobre varios fungos pos-colheita de frutas e hortalicas (AHARONI
et al., 1997; FALLIK et al., 1997). Entre os varios sais testados para controlar a antracnose em mamao o
carbonato de amonio a 3% seguido de carbonato de sddio a 2%, isoladamente ou em combinacéo com cera,
teve um efeito positivo na redugéo de C. gloeosporioides, em até 50% (SIVAKUMAR et al., 2002).

Estudos realizados pela Embrapa indicam que hé eficiéncia do uso de solugdes salinas para controle
in vitro do crescimento micelial de Colletotrichum spp. Estdo em andamento estudos para verificagdo de sua

eficiéncia em frutos.
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