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Por ser um fruto climatérico, o mamao (Carica papaya L.) tem
capacidade para amadurecer ap6s colhido. Durante seu ama-
durecimento, o fruto passa por diversas transformagoes fisicas e
quimicas que alteram significativamente a sua resisténcia ao ma-
nuseio e transporte, assim como sua aceitagao pelo consumidor.

O mamao é uma fruta bastante sensivel a danos mecéanicos, mes-
mo quando verde. Esses danos podem ser causados por quedas
ou batidas, amassamentos, cortes ou arranhdes, prejudicando a
qualidade dos frutos.

Atualmente, com a maior demanda do mercado externo e a cres-
cente exigéncia no mercado interno por frutos de melhor qualidade
(aparéncia, sabor, maior vida (til), torna-se crucial a necessidade
de maiores cuidados durante a colheita e 0 manuseio pés-colheita,
sendo necessaria a adocdo de boas praticas que garantam a ma-
nutencdo da qualidade dos frutos que chegam até o consumidor.
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Ponto de colheita

O ponto de colheita é o primeiro fator a ser considerado, pois
exerce grande influéncia na qualidade final dos frutos. A colheita
de frutos imaturos, que sdo caracterizados por estarem totalmen-
te verdes e sem sinais de amarelecimento, provoca alto indice
de perda de 4gua, aumento da susceptibilidade as desordens
fisiol6gicas e prejudica o amadurecimento, afetando a qualidade
final dos frutos em atributos como sabor, aparéncia e textura do
fruto. Por outro lado, frutos colhidos muito maduros perdem a
qualidade rapidamente, devido a acelerada deterioracao e me-
nor resisténcia ao manuseio, tendo um tempo de comercializa-
cao reduzido.

Para as cultivares Golden e THB (grupo Solo), o ponto de co-
lheita para exportagdo pode variar de frutos com 15% a 50%
da casca amarela (Figura 1), dependendo das exigéncias do
mercado consumidor, pois sdo transportados por via aérea; por
exemplo, paises como Portugal preferem receber frutos mais
maduros com cerca de 50% da casca amarela. Para o mercado
interno, o ponto de colheita depende da distancia do local de
colheita até o mercado consumidor. No caso de distancias lon-
gas, os frutos sdo colhidos em estadio de amadurecimento com
15% a 25% da casca amarela, para possibilitar maior vida dtil
pos-colheita. Se a distancia do local de producao for curta, os
frutos podem ser colhidos em estadios mais maduros com até
50% da casca amarela.
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Foto: Patricia Ligia Dantas de Morais

Figura 1. Ponto de colheita para exportagdo do mamao
Solo ‘Golden” com 15% a 50% da casca amarela.

Procedimento de colheita

A colheita deve ser realizada nos horarios mais frescos do dia e
os frutos mantidos em locais sombreados, protegidos de tempe-
raturas elevadas, pois frutos colhidos nas horas mais quentes do
dia tém seu metabolismo acelerado, com consequente redugao
de vida qtil. Esse fator é muito importante principalmente em
regides como Rio Grande do Norte e Ceara, onde o clima é
muito quente.

Deve-se também evitar os danos mecanicos aos frutos, que sao
causados por quedas (batidas), cortes, abrasdes e o empilhamento
além da capacidade das caixas no campo. Frutos mecanicamen-
te danificados apodrecem mais rapidamente do que os intactos.
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A colheita normalmente é realizada manualmente com auxilio de
carretas adaptadas, tracionadas por tratores (Figura 2).

Foto: Arlene Maria Gomes Oliveira

Figura 2. Colheita em carretas adaptadas, frutos acondicionados em caixas plasticas
forradas com plastico bolha e operaria utilizando luvas e blusa de manga comprida.

Normalmente, a colheita é realizada torcendo-se o fruto associa-
do ao movimento no sentido de baixo para cima. No entanto, isso
aumenta a superficie exposta a infec¢des por fungos causadores
de podriddes. O método de colheita mais indicado é por meio
do corte do pedinculo, com auxilio de uma tesoura de poda,
deixando-se aproximadamente 2 cm do pedunculo no fruto, que
é posteriormente removido na casa de embalagem.
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E recomendado que durante a colheita, o operério se proteja
utilizando luvas e blusa de manga comprida para evitar
queimaduras com o latex que escorre dos frutos.

A colheita requer também um bom padrao de higiene no cam-
po, como o uso de embalagens adequadas (normalmente caixas
plasticas), limpas, higienizadas (agua, detergente e seguida de
sanitizacdo) e empilhadas de forma a ndo estarem em contato
com o solo. Os equipamentos e instrumentos utilizados para a
colheita e manuseio devem ser limpos e sanitizados utilizando-se
detergentes e sanitizantes a base de cloro. Também podem ser
utilizados aménia quaternaria, acido peracético ou peréxido de
hidrogénio, como sanitizantes.

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 procedimento mais indicado é
que os frutos sejam acondicionados em caixas plasticas forradas
com manta de polietileno (tipo espuma) ou plastico bolha, para
evitar os danos mecanicos. Embora sejam materiais reutilizaveis,
os forros devem ser substituidos com frequéncia, pois podem
tornar-se fonte de contaminagdo e perder a capacidade protetora
com seu uso continuo.

No Brasil identificam-se dois cenarios distintos quanto aos proce-
dimentos de p6s-colheita, um voltado para o mercado interno e
outro para exportacao.
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a) Para mercado interno

Na comercializacdo de mamoes destinados ao mercado interno,
na maioria dos casos, adota-se pouca tecnologia tanto na produ-
¢do, quanto na poés-colheita. Isso acarreta alta porcentagem de
perdas dos frutos na pés-colheita.

A fruta destinada exclusivamente ao mercado interno é geral-
mente embalada no campo, em galpdes abertos.

Nos galpdes os frutos sdo envolvidos em papel tipo seda e ge-
ralmente acondicionados em caixas de madeira (Figura 3) que,
em seguida, sdo colocadas no caminhdo de transporte. Embora
as caixas de madeira ainda sejam usadas, estas ndo obedecem
as orientagcdes da Instrucao Normativa conjunta da SARC, IPFM
e Anvisa N° 9 de 14/11/2002, que estabelece regras para as em-
balagens de frutas e hortalicas frescas. As caixas de madeira ndo
podem ser higienizadas e ndo sdo paletizaveis, além de terem
maior potencial para causar danos aos frutos.

Fotos: Marcio Eduardo Canto Pereira

Figura 3. Galpao aberto para embalagem de frutos (A) e detalhe de uma caixa de
madeira com mamoes embalados com papel de seda (B).
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Normalmente o transporte para os centros de comercializagdo é
feito em caminhodes abertos ou cobertos com lonas, sem refrige-
racdo, mesmo quando destinados a mercados distantes, sem cui-
dados para evitar o empilhamento excessivo, expondo os frutos
a condicdes inadequadas, o que acarreta perdas em quantidade
e qualidade.

Entretanto esse cenario vem se modificando gradativamente. Al-
gumas empresas, adotam procedimentos de colheita e manuseio
pos-colheita semelhantes aos realizados para frutos destinados
ao mercado externo. Com isso, os frutos podem ser colhidos em
estadios de maturacdo mais avancados (até 50% da casca ama-
rela) e sdo classificados e embalados de forma mais adequada
(ex.: em caixas de papeldao ondulado, com rede de poliuretano
para proteger os frutos), etiquetados com a marca do produtor e
transportados sob refrigeracdo, o que garante melhor qualidade
dos frutos ao consumidor.

b) Para mercado externo

Para os frutos destinados ao mercado externo o nivel tecnolégico
adotado na pés-colheita é bem superior ao aplicado em frutos
para o mercado interno, devido as exigéncias fitossanitarias inter-
nacionais, quarentendrias e de qualidade dos frutos nos merca-
dos de destino.

Na colheita os frutos sdo acondicionados adequadamente em
caixas plasticas forradas, 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 e do
caminhdo até a casa de embalagem.
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Recepcao dos frutos

E importante observar que a montagem da linha de
processamento po6s-colheita seja feita de forma que os frutos
sigam um fluxo unidirecional, para que ndo haja contamina-
cao cruzada.

O espaco fisico da recepgao de frutos na casa de embalagem
(“packing-house”) deve ser amplo, ventilado e construido de
tal forma que favoreca tanto o descarregamento dos frutos
que chegam do campo quanto a movimentagao dos frutos
até o inicio da linha de processamento p6s-colheita.

Todo lote de frutos que chega do campo deve ser identificado,
com cédigo contendo informacdes como: data de colheita,
nome da propriedade e talhdo, sendo recomendavel o uso de
codigo de barras para facilitar e agilizar as etapas de registro
e manutencdo da rastreabilidade (Figura 4).

Figura 4. Lotes de frutos
na area de recepcio da
" casa de embalagem com
~ etiqueta de identificacdo
. para rastreabilidade.
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e Lavagem dos frutos

No processo de lavagem, os frutos deverdo ser cuidadosa-
mente vertidos das caixas plasticas para um tanque contendo
agua potavel. Recomenda-se que este tanque tenha circula-
cdo forcada de agua por meio de esguichos, para promover a
movimentacao dos frutos no tanque (Figura 5). Nesta etapa é
possivel adicionar um segmento de escovas de cerdas macias
para auxiliar na retirada de sujidades (Figura 6). A lavagem
possibilita, também, um pré-resfriamento, que auxilia na re-
ducdo do metabolismo dos frutos.

Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Figura 5. Entrada dos frutos de mamao no tanque de lavagem com esguichos que
favorecem a sua movimentagao.
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Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Figura 6. Detalhe das cerdas para limpeza dos frutos de mamao.

Na 4gua de lavagem deve ser adicionado o cloro (100 mg L
de cloro ativo) para desinfeccao. O pH da agua deve ser mo-
nitorado para que esteja sempre em valores adequados (6,5
a 7,0) para permitir a eficicia da desinfeccdo. Antes da desin-
feccao pode-se também fazer uma lavagem com detergente
neutro. Detergente e cloro ndo devem ser misturados, pois a
alteracdo do pH provocada pela adicao do detergente, geral-
mente alcalino, desfavorece a acao do cloro.

e Selec¢ado dos frutos

Apbs a lavagem adota-se a prética de selecdo dos frutos pela
retirada manual dos frutos muito verdes, muito maduros ou
com defeitos no formato.
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e Tratamento dos frutos com fungicida, cera e secagem

Ap6s a selecdo dos frutos sdo realizados os procedimentos de
aplicacdo de fungicidas e/ou cera, a depender das exigéncias do
mercado de destino. As aplicagdes podem ser feitas por imer-
sdo ou aspersao das solugdes nos frutos (Figura 7). Em seguida
os frutos sdo secos em tlneis com secadores de ar forcado.
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Figura 7. Aplicacdo de cera nos frutos por imersdo (A) ou por aspersao (B).
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Os produtos registrados para o tratamento fitossanitario p6s-
-colheita de mamao podem ser encontrados na pagina do
Agrofit' e no banco de informagdes sobre produtos agroto-
xicos e afins, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (Mapa). Caso o limite normativo de residuo seja
ultrapassado, a empresa recebe multa de adverténcia e, em
caso de reincidéncia, pode ser impedida de exportar durante
um determinado periodo. A escolha do fungicida e a dosagem
utilizada devem estar de acordo ndo somente com a legislacao
nacional, mas também com a do pais de destino dos frutos.

O uso da cera melhora a aparéncia dos mamodes propor-
cionando brilho a casca, redugdo da perda de agua e do
murchamento, o que contribui para a extensdo da vida util
pos-colheita. A escolha do tipo de cera deve levar em consi-
deracdo as exigéncias do mercado. As ceras mais utilizadas
comercialmente sdo a base de carnaidba. Normalmente, para
o mercado interno, a preferéncia é por ceras que dao brilho;
o mercado externo prefere ceras sem brilho.

Classificacao dos frutos

Apos a aplicagcdo do fungicida e/ou cera, os frutos sdao con-
duzidos por roletes ou esteiras para o classificador. Os clas-
sificadores sdo compostos por bandejas individuais para
classificacdo de acordo com o peso do fruto (Figura 8A).
Os mais modernos podem vir acoplados com equipamentos
que fazem a leitura da cor da casca, dessa forma os frutos po-
dem ser classificados pela massa e pelo estadio de maturacao

! (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons)
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(Figura 8B). Isto facilita amplamente a etapa de embalagem,
bem como permite administrar as linhas de embalagem de
acordo com as necessidades do mercado de destino.

Figura 8. Classificador automatico com bandeja individuais (A) e detalhe do
equipamento para classificagdo por coloragdo da casca (B).

251
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e Embalagem dos frutos

Os frutos classificados devem ser embalados em caixa de
papeldo ondulado. Em alguns casos os frutos recebem indivi-
dualmente uma rede flexivel para maior protecao contra da-
nos mecanicos. Essas redes podem ser confeccionadas com
materiais como: polietileno expandido, poliuretano, polietile-
no de baixa densidade, entre outros. Os frutos podem ainda
ser embalados em bandejas de polietileno tereftalato (PET)
perfurados, antes de serem colocados nas caixas de papelao
(Figura 9).

Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
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Figura 9. Mamdes do grupo Solo protegidos individualmente com rede flexivel,
acondicionados em caixas de papeldo ondulado.
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O tamanho das embalagens (caixas de papelao) e a quantida-
de de frutos por embalagem depende do mercado consumi-
dor, 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 fidelizacédo
do cliente (Figura 9).

Geralmente, frutos de mamao ‘Golden’ e ‘THB’ sdo acondi-
cionados em caixas de 3,5 kg, as quais, dependendo do ta-
manho do fruto, comportam de seis a 10 frutos. Para Portugal
ha preferéncia por frutos maiores, do tipo 6, com seis frutos
por caixa.

Paletizacdo

Apds embalagem dos frutos, as caixas sdo organizadas e
empilhadas em paletes para facilitar a movimentacdo e as
operacdes de armazenamento e transporte. Cada palete deve
receber uma etiqueta com o nimero de caixas de cada tipo
ou classificacdo e qualquer outra identificacdo necessaria
para a manutencao da rastreabilidade do lote.

Armazenamento e transporte

Os paletes devem ser armazenados em camara fria até o mo-
mento do carregamento do contéiner.

O armazenamento normalmente é realizado em ambiente
refrigerado com temperatura variando de 10 °C a 12 °C. Po-
rém, a permanéncia dos frutos nesse ambiente deve ser curta,
seguindo para o transporte.
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Quando o mercado deseja um fruto maduro, com maior par-
te da cor da casca amarela ou alaranjada, é recomendavel ter
uma antecamara de amadurecimento com temperatura inter-
mediaria entre aquela da area do ambiente de embalagem e
da camara de armazenamento, permitindo o controle do grau
de maturacao (cor da casca).

E preciso considerar que, no tempo de transito até o mer-
cado consumidor, o fruto avancara no amadurecimento e
este avanco deve ser levado em conta na hora de estimar
este ponto de maturagdo no momento do embarque. O fruto
deve chegar no mercado de destino no ponto que o cliente
deseja. O cliente pode rejeitar toda a carga se porventura
ndo a receber no ponto desejado. Situacao semelhante ocor-
re para frutos destinados a grandes supermercados no Brasil,
que adotam um controle de qualidade das cargas recebidas.
Se a qualidade da amostra ndo estiver dentro dos requisitos,
toda a carga é rejeitada e o vendedor é quem fica responsa-
vel por dar um novo destino ao seu produto. Nao se reco-
menda enviar o fruto muito maduro (acima de 75% da casca
amarela), pois ha maior risco de danos, principalmente de
amassamento, mesmo em embalagens adequadas, causando
prejuizos ao exportador.

No cenéario atual, a exportacdo de mamdes via aérea tem
grande importancia. Muito embora o preco do frete interna-
cional seja maior, atualmente é o modal predominantemente
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utilizado para exportacdo dos frutos, principalmente aqueles
produzidos na Bahia e Espirito Santo. Porém, o alto custo, a
falta de espago nas aeronaves e de infraestrutura adequada de
refrigeracdo nos aeroportos, sao alguns dos problemas desse
tipo de transporte modal no Brasil, o que limita a competitivi-
dade dos frutos no exterior.

Para os Estados Unidos da América (EUA)

Os mamoes exportados para os EUA devem passar por um
tratamento diferenciado desde o campo, pois deve-se seguir
o “System Approach”, conceito que integra praticas de pré e
pos-colheita que garantem que o fruto a ser exportado esta
livre de moscas-das-frutas. Um representante do Ministério
da Agricultura do Brasil devera acompanhar todo o processo,
desde a producdo 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 EUA, deve-
rdo ser separados dos demais e seguirem para uma linha de
processamento distinta em ambiente telado, para evitar a en-
trada de qualquer tipo de inseto. Nessa linha os frutos devem
receber tratamento hidrotérmico (48 + 1 °C por 20 minutos)
(Figura 10A) e serem embalados em ambiente refrigerado
(10 °C a 12 °C) separado. Os paletes devem ser lacrados com
telas para impedir a entrada de insetos e armazenados em
camaras frias distintas dos frutos que vao para outros desti-
nos (Figura 10B).
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Fotos: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Figura 10. Tratamento hidrotérmico dos frutos de mamao, em ambiente telado (A) e
paletes telados preparados para exportagio para os Estados Unidos (B).

e Controle de qualidade

Recomenda-se que toda casa de embalagem, principalmente
a usada para frutos de exportacdo, tenha seu préprio pro-
grama e sala de controle de qualidade dos frutos, onde uma
amostra de cada palete deve ser armazenada, simulando as
condigoes de transito (refrigerado ou ndo). Isto é uma medida
de seguranca para o exportador, para poder contestar recla-
macoes nao fundamentadas de clientes.
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