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MAMAO, UMA HISTORIA DE SUCESSO!

CARLOS RUGGIERO?, SERGIO LUCIO DAVID MARIN?, JOSE FERNANDO DURIGAN*

1. HISTORICO

A literatura mundial, em vérias ocasides, en-
fatiza que “a necessidade ¢ mae de todas as grandes
mudancas”. O que procuraremos mostrar ¢ que este
fato também ocorreu na cultura do mamoeiro no
Brasil, que, atualmente, ocupa uma area de cerca de
36,5 mil hectares, sendo considerado o maior produ-
tor mundial. Assim, abordaremos, neste capitulo, a
evolugdo da cultura desde sua introdugdo na regido
de Monte Alto-SP, que ja foi considerada a capital
brasileira do mamao, até a sua consolidagdo nos Es-
tados da Bahia, Espirito Santo, Rio Grande do Norte
e Ceara, atualmente considerados como os maiores
produtores nacionais (SERRANO; CATTANEO,
2010).

Fazendo uma analise retrospectiva da cultura
do mamoeiro no Pais, desde meados do século XX
até hoje, verificaremos que mudangas altamente sig-
nificativas ocorreram, indiscutivelmente alicercadas
pela pesquisa, as quais fizeram com que deixassemos
de produzir frutas somente para atender ao mercado
nacional para se transformar, além do maior produ-
tor, também no segundo maior exportador mundial.
Assim, verificou-se, a partir do inicio da década de
90, um crescente aumento nas exportacdes brasileiras
de papaya, culminando, em 2008, com um volume
de cerca de 30 mil toneladas, gerando uma receita de
US$38,6 milhdes (SERRANO; CATTANEOQ, 2010).
Vale ressaltar que passamos a produzir frutos de alta
qualidade tanto para as variedades de mamao perten-
centes ao grupo ‘Solo’ (frutas pequenas) quanto para
as cultivares do grupo ‘Formosa’ (frutas maiores), em
que pese estes ultimos serem oriundos de sementes
hibridas importadas (SERRANO; CATTANEO,
2010).

Na cultura do mamoeiro, em nossa opinido,
alguns dos seguintes pontos foram fundamentais por
proporcionarem condi¢des para a busca de solugdes,
estimulando a pesquisa na area, fator que determinou
uma mudanca altamente significativa, obtendo, em
razdo destas conquistas, pomares com produtividade
superior a 100 t/ha.

2. INICIO DA MIGRACAO DA CULTURA
NO BRASIL

O primeiro ponto a estimular esta significa-
tiva mudancga ocorreu em 1967, na regido de Monte
Alto-SP, quando foi relatada pela primeira vez no
Brasil a ocorréncia endémica de uma doenca virdtica,
denominada “mosaico do mamoeiro”. A cidade era,
na ocasido, considerada a capital brasileira do mamao
e chegou, no auge da sua exploracdo, a enviar para
o mercado cerca de 110 caminhdes/dia, podendo-se
avaliar o que representava a cultura para a economia
da regido naquela época (RUGGIERO et al., 2010).

No desespero de lutar contra o virus do mosai-
co, verificou-se um processo migratorio do mamoeiro
para outras regides agricolas de Sdo Paulo até o seu
completo desaparecimento do Estado, em meados da
década de 70.

A partir de 1975/1976 a cultura migrou para
outras regides do Pais como o nordeste do Para,
extremo sul da Bahia e norte do Espirito Santo.
Nessas regides, gracas ao aprendizado com os erros
do passado, os técnicos ¢ produtores passaram a exe-
cutar rigorosos sistemas de prevengdo, consistindo
no corte ¢ erradicacdo de plantas enfermas logo apos
os primeiros sintomas da doenca. Essas medidas
possibilitaram a estabilidade da cultura nestes estados
por mais de 25 anos.

Apartir da década de 80, a migragdo da cultura
ocorreu devido a razdes muito mais comerciais do
que fitossanitarias. Assim, a maior proximidade do
mercado consumidor nacional determinou a difusdo
para a regido de Inhumas- GO (1980), Petrolina- PE
(1995), Ceara (1998) e Janauba-MG (2001). Da
mesma forma, a maior proximidade do mercado ame-
ricano foi determinante para a expansao da cultura
no Estado do Rio Grande do Norte, possibilitando o
grande aumento das exportagdes maritimas de papaya
para os Estados Unidos, verificado em fins da década
de 90.

A despeito da forte migrag@o da cultura, um
fato comercial marcante e curioso ocorreu nos anos
70, notadamente nas principais centrais de abasteci-
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mento e feiras livres de todo o Pais. Apesar de, nesse
periodo, ja ndo mais existir pomares de mamao no
Estado de Sao Paulo, ainda assim prevaleceu durante
quase toda uma década o slogan da famosa marca:
“comprem o famoso mamao de Monte Alto”.

3. PRIMEIRAS INTRODUCOES DE SE-
MENTES MELHORADAS E AVANCOS NO
MELHORAMENTO GENETICO

Outro ponto catalisador destas mudancas
ocorreu entre 1972/1973, quando se verificou no Bra-
sil a importagao das primeiras sementes da variedade
‘Sunrise Solo’ oriundas do Havai-EUA. Esta culti-
var do grupo ‘Solo’, quando introduzida na regido
nordeste do Parda, apresentou elevada estabilidade e
grande adaptabilidade as condi¢des quentes e imidas
da regido. Ressalta-se que a simples introdugdo da
cultivar ‘Sunrise Solo’ provocou uma significativa
expansdo da comercializagao do fruto, devido a sua
grande aceitagdo, tanto no mercado nacional quanto
no internacional (MARIN, informacgdo pessoal,
2011).

Neste mesmo periodo, iniciaram-se, também,
as importacdes de sementes hibridas dos mamoeiros
do grupo ‘Formosa’, oriundas de Taiwan, de onde
ainda sdo até hoje importadas (SERRANO; CAT-
TANEO, 2010).

A partir de 1982, verificou-se, no Brasil, uma
grande evolugdo no melhoramento genético do ma-
moeiro no tocante ao desenvolvimento de variedades
do grupo ‘Solo’, que atendessem tanto a demanda
do mercado nacional quanto internacional. Nesse
sentido, foram introduzidas no mercado as seguintes
variedades comerciais, com suas respectivas épocas
de langamento, fruto do continuo trabalho das ini-
ciativas publicas e privadas envolvidas no segmento
do agronegdcio do mamoeiro:

1.1.1. “Sunrise Solo 72/12’ (1982)

1.1.2. ‘Baixinho de Santa Amalia’ (1986)
1.1.3. ‘Grampola’ (1988)

1.1.4. ‘Golden (1996)

1.1.5. ‘Gran Golden’ (1997)

1.1.6. ‘Sunrise Solo BSA’ (1998)

1.1.7. ‘Golden MD 2’ (2001)

1.1.8. ‘Golden THB’ (2004)

Ha que se ressaltar, contudo, que 0o mesmo
avango ndo se verificou no programa de melhora-
mento genético no Brasil, visando a produgdo de
hibridos nacionais como alternativa a importacao
de sementes oriundas de Taiwan. Assim, o hibrido
‘Tainung 01°, que foi introduzido no Brasil, no inicio

da década de 70, continua, até o presente momento,
predominando no mercado nacional dos mamoeiros
do grupo ‘Formosa’.

A despeito de os primeiros trabalhos com
hibridagdo no Brasil terem sido iniciados na década
de 70, através das pesquisas conjuntas do Dr. Dalmo
Giacometti e Dr. Luna Uzeda, contudo, somente em
2001 foram langadas e disponibilizadas no mercado
sementes do primeiro hibrido nacional do grupo
‘Formosa’, fruto de parceria publico-privada, deno-
minado “Calimosa’ e, mais recentemente, em 2011,
foi langada a publico a primeira variedade do grupo
‘Formosa’, denominada ‘Rubi Incaper 511°.

4. PESQUISAS REALIZADAS E ACOES DE-
SENVOLVIDAS PELA PARCERIA PUBLICO-
-PRIVADA

As grandes ancoras estimuladoras do notavel
desenvolvimento da cultura do mamoeiro no Brasil,
e em especial do melhoramento genético da cultura,
devem ser creditadas a necessidade da constante luta
em obter respostas aos seguintes pontos:

a) como lutar contra a doenga do virus do mosaico
do mamoeiro?

b) como proporcionar aos produtores brasileiros se-
mentes de 6tima qualidade, com o ajuste nas técnicas
de produgao para altas produtividades?

¢) como produzir frutas com qualidade para os mer-
cados nacional e internacional?

Inegavelmente, essas conquistas foram frutos
das condigdes basicas para os trabalhos de pesquisa
que se desenvolveram no Brasil a partir da metade do
século XX, por grupos que se formaram neste periodo.

Neste contexto, foi decisiva a participagao da
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus
de Jaboticabal-SP, que além do inimero acervo de
publicagdes técnico-cientificas, realizou, em 1980 e
1988, os dois primeiros Simposios Brasileiros sobre
a cultura do mamoeiro. Ressalta-se que esses dois
eventos, que contaram com a participa¢ao dos mais
renomados pesquisadores nacionais e internacionais
desta cultura, podem ser considerados como o marco
introdutoério do sucesso da implantagao da cultura do
mamoeiro ‘Solo’ no Brasil.

A produg@o cientifica na area do mamao, das
Instituigdes brasileiras que trabalham com pesquisa
em fruticultura tropical, pode ser equiparada as das
Universidades internacionais, algumas com mais
de 400 anos. Devem ser considerados os trabalhos
desenvolvidos pela Universidade do Hawaii, cujas
publicagdes na década de 60 irradiaram a tecnologia
para a cultura do mamoeiro pelo mundo (RUGGIE-
RO, 2009).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, Volume Especial, E. 076-082, Outubro 2011



78 C. RUGGIERO et al.

Inquestionavelmente, tem contado com o
apoio dos estudantes, notadamente os da pos-gradu-
acdo, que sdo um grande suporte, pois proporcionam
mao de obra altamente qualificada e criativa. Vale
destacar a opinido do Professor Dr. Henry Nakasone,
da Hawaii University, cuja contribui¢do a cultura
do mamoeiro ¢ muito reconhecida e que esteve no
Brasil participando dos dois primeiros simposios
sobre a cultura do mamoeiro, realizados na UNESP/
Jaboticabal. Nessas oportunidades, ele deixou dito
uma grande verdade: “o estudante de pos-graduagao
se escraviza pelo sistema”, justificando a valiosa
contribui¢do destes colaboradores.

Outro ponto importante ¢ a alocagdo de
recursos para o desenvolvimento de pesquisas e
tem sido basicamente financiada por instituigdes
governamentais, com énfase nas Universidades, nos
Institutos e Empresas de Pesquisa, e nas Institui¢des
financiadoras, com destaque para o CNPq, o FINE-
PE e as Fundagdes Estaduais, como a FAPESP, que
alicercou a criacao de outras como a FAPERJ, a
FAPEMIG (1985) e a FAPESB (2001), dentre outras.

A criacdo de fundos para o desenvolvimento
¢ outra possibilidade que tem suportado a pesquisa
em algumas culturas, como o FUNDECITRUS
(1977), que proporciona um bom suporte a citricul-
tura brasileira. O Fundo PASSIFLORA também vem
servindo de suporte ao desenvolvimento da cultura
do maracujazeiro, a despeito das dificuldades que
encontra para seu melhor desempenho. Vale destacar,
também, o trabalho de algumas associagdes, como a
AGAPOMI (1979) e a ABPM (1978), que, embora
com conotag¢des diferentes dos fundos, exercem um
papel importante para culturas especificas como a da
maga, bem como a criagdo da BRAPEX-ES (2001),
que atua auxiliando na exportagdo de mamao.

A criagao destes fundos, que ainda sdo poucos,
precisa ser estimulada, pois além de darem um aval
qualitativo as pesquisas prioritarias, pois contam
com a participagao de industrias e produtores, seriam
ferramentas importantes para o desenvolvimento de
uma determinada frutifera. A cultura do mamoeiro
ressente-se da falta de um fundo especifico, pois
além do suporte econdmico estabelecera prioridades
para a pesquisa e agdes que busquem solugdes para a
cultura, como os problemas de ordem fitossanitaria
(RUGGIERO, 2009).

5. CONSERVACAO POS-COLHEITA
DO MAMAO

5.1 INTRODUCAO

Varios trabalhos destacam a importancia da

conservacdo da qualidade na comercializagdo do
mamao, pois a maior parte desta fruta ¢ consumida
ao natural. Assim, a diminuigdo de suas perdas, que
sao bastante altas, e racionalizar sua distribuigdo e
comercializagdo, tornam-se necessarios ao conheci-
mento do comportamento pds-colheita desta fruta.

Os frutos do mamoeiro t€m sido classifica-
dos quanto ao padrdo respiratorio como climatérios
(WARDLAW; LEONARD, 1935; GARCIA, 1980),
ou seja, podem amadurecer depois de colhidos. Nesta
fruta, o indice respiratorio ¢ influenciado por fatores,
tais como, temperatura e composi¢do da atmosfera.

Esta fruta apresenta polpa delicada e saborosa,
cujas caracteristicas sensoriais (textura, cor e aroma),
quimicas (baixa acidez e bom equilibrio entre acu-
cares ¢ acidos organicos) e digestivas, tornam esta
fruta um alimento ideal e saudavel para pessoas de
todas as idades (MEDINA et al., 1980; FABI et al.,
2010). De maneira geral, ela ¢ consumida in natura,
mas sua industrializagdo permite o aproveitamento
integral do fruto e a oferta de extensa gama de pro-
dutos e subprodutos, que podem ser utilizados pelas
industrias de alimentos, farmacéuticas e de ragao para
animais (HINOJOSA; MONTGOMERY, 1988).

No seu amadurecimento, a temperatura exerce
efeito direto, pois regula a velocidade com que as
reagdes se processam a nivel celular, ¢ segundo a
Lei de Van’t Hoof pode aumenta-las na razao de 2,0-
2,5 vezes, a cada 10° C de aumento. Teoricamente,
o0 abaixamento na temperatura pode aumentar cada
vez mais a vida pos-colheita dos frutos, ndo fosse o
distarbio fisioldgico conhecido por “chilling”, que se
caracteriza por depressoes na casca, amadurecimen-
to comprometido, areas aquosas na polpa e rapido
desenvolvimento de microrganismos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O ponto de colheita desta fruta depende,
principalmente, do tempo necessario ao transporte
desde o campo até o local de consumo, da estagdo
do ano e da finalidade da produ¢ao (mercado exter-
no, interno ou industria). Basicamente, a colheita ¢
realizada quando ele comega a formar listras ama-
reladas (GAYET et al., 1995), que podem ndo estar
correlacionadas com a constitui¢ao quimica da polpa
e seu sabor.

Sua vida util pode variar, principalmente com
seu estadio de maturagdo ¢ com a cultivar (BLEIN-
ROTH, 1988a), no entanto se observa que mamaoes
colhidos no estadio indicado atingem as condigdes
de consumo em uma semana, quando armazenados
em condi¢des ambientais (BRON, 2006; BRON;
JACOMINO, 2006; FABI et al., 2007).

Como o mamao ¢ uma fruta cujo teor de agu-
cares aumenta enquanto ligado a planta-mae, algu-
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mas empresas deixam o fruto amadurecer na planta,
o que exige cuidados no manuseio e uma cadeia de
frio muito bem sincronizada, o que ¢ divulgado nas
caixas como “fruto amadurecido na planta” e ¢ mais
valorizado pelos consumidores, pois tem sabor mais
doce.

5.2 MOLESTIAS POS-COLHEITA

Elas sdo responsaveis por grande parte das
perdas que ocorrem na pos-colheita, principalmente
como consequéncia do manuseio inadequado durante
as operagdes de colheita, transporte, armazenamento
e comercializagdo (VIDIGAL et al., 1979).

Entre as mais importantes, destaca-se a antrac-
nose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeospo-
rioides Pez (BERGAMIN; KIMATI, 1980). O uso de
fungicidas nao tem possibilitado o controle eficiente
desta podriddo, o que tem levado ao uso de outros
tratamentos, tais como o térmico (BLEINROTH,
1988b).

A possibilidade do uso do tratamento com
agua quente para controlar a antracnose foi desco-
berta em 1949, quando o Departamento de Fisiologia
de Plantas da Universidade do Havai, em cooperagdo
com o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), estudava um processo para a desin-
festac@o dos frutos que se destinavam a exportagao.
Tem-se recomendado a imersao dos frutos em agua
quente a 48° C por 20 minutos, a qual se adiciona
fungicida, ou ainda a 54° C por 3 minutos. A casa
de embalagem também deve ser constantemente
desinfestada com cloro a 70-100 ppm, pH 6,0-7,5
(RIVETTI, 1992; GAYET et al.,1995).

O tratamento térmico do mamao, dentro da
tecnologia utilizada para poder exporta-lo, ¢ um
procedimento utilizado pelas casas de embalagens
no Brasil, pois ¢ o fator que assegura a garantia de
sanidade do mamao brasileiro no mercado exterior.

5.3 DISTURBIOS FISIOLOGICOS

O mamao apresenta uma série de distarbios
fisiologicos que podem afetar sua qualidade pos-
-colheita, muitos dos quais determinados por fatores
pré-colheita como tratos culturais e condi¢des eda-
foclimaticas, ou fatores pos-colheita, como aqueci-
mentos e frio usados inadequadamente.

Dentre estas, tem-se a mancha fisiologica do
mamao, que foi mencionada pela primeira vez por
Ishii e Holzmann (1963) em mamdes cultivados no
Havai, as quais foram reconhecidas como desordem
fisiologica, a partir dos trabalhos de Chan e Toh
(1988). Campostrini et al. (2005) sugeriram que esta

mancha poderia estar relacionada aos baixos teores
de calcio nos frutos, enquanto Oliveira et al. (2002),
aos fatores nutricionais que antecedem a colheita.
Gomes Filho et al. (2008) apontaram seu aspecto
sazonal e relacionaram-na com as épocas de maior
amplitude térmica.

Este problema ¢ muito pouco conhecido e
estd a merecer pesquisas e trabalhos integrados para
viabilizar seu controle a nivel cientifico (GALLON,
2010).

5.4 CONSERVACAO POS-COLHEITA

A temperatura do ambiente de conservagao de
mamdes tem sido utilizadao para controlar o ama-
durecimento desta fruta. Vidolin (1984) armazenou
frutos de mamao ‘Sunrise-Solo’, colhidos maturos
ou com maximo desenvolvimento e coloracdo da
casca verde-clara. Os armazenados a 30° C (94% UR)
conservaram-se por até 10 dias, mesmo tendo sido
tratados termicamente (49° C por 20 minutos) e com
a aplicacdo de fungicida, dado o desenvolvimento
intenso de podriddes. Frutos tratados, quando arma-
zenados a 22,4° C (74% UR), tiveram vida titil de 15
dias, com baixa ocorréncia de antracnose, enquanto
os mantidos a 8,5° C (95-100%UR) apresentaram
problemas com injuria pelo frio ou “chilling” em 17
dias.

Aumento no tempo de conservagao desta fruta
a 10° C, que evita problemas com injurias, mas per-
mite a continuidade do seu amadurecimento, tem sido
conseguido com o emprego de atmosfera controlada,
com baixos niveis de O, (1-5%). O mamao ndo tolera
niveis de CO, acima de 1-2% (DELLA TOGNA,
1987; RIVETTI, 1992; MOSCA, 1992; GAYET et
al., 1995; JACOMINO et al., 2002; CERQUEIRA-
-PEREIRA, 2009).

A pequena resisténcia do mamao ao arma-
zenamento pos-colheita e sua suscetibilidade a
temperaturas abaixo de 10° C e a ambiente com
concentragdes de CO, acima de 1%, tém feito com
que se tenha procurado reduzir o tempo de viagem
por navios no percurso entre o Brasil e a Europa ou
América do Norte, plantando mamao no Estado do
Rio Grande do Norte, o que reduz o tempo de viagem
de 21-23 dias para 16-18 dias.

O mamao papaia ¢ uma fruta apreciada pela
cor vermelha da polpa e sabor adocicado (GOMEZ et
al., 1999; 2002). Este mamao ¢ uma fruta climatérica,
com picos de produgdo do etileno e de CO, durante
o amadurecimento (FABI et al., 2007). Contudo,
sua producdo ¢ afetada pelas perdas pos-colheita
decorrentes do excessivo amolecimento da polpa, que
favorece o ataque microbiano e os danos mecanicos.
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Varios estudos concentram-se nas modifi-
cacdes quimicas das paredes celulares do mamao
durante seu amadurecimento (MANRIQUE; LA-
JOLO, 2002; 2004; SHIGA et al., 2009). Fabi et al.
(2009a; 2009b) isolaram uma sequéncia de cDNA
de uma endopoligalacturonase (endoPG) de ma-
mao papaia. Os estudos da expressdo génica e da
atividade enzimatica sugeriram uma relagdo direta
entre o aumento de transcritos e atividade da enzima
endoPG e a diminuigao da firmeza da polpa durante
o amadurecimento.

O tratamento do mamao com 1-metilciclopro-
peno (1-MCP) pareceu ter inibido a enzima endoPG,
e, consequentemente, a polpa ndo amoleceu (FABI
etal., 2007, 2009b). A redugdo na despolimerizagdo
da parede celular em frutos tratados com 1-MCP
corroborou os resultados observados (SHIGA et al.,
2009).

Os estudos atuais abrangem a comparagao do
perfil de transcritos (transcriptoma) e de proteinas
(protedmica) de frutos verdes com frutos maduros.
Para tanto, algumas técnicas como ¢DNA-AFLP,
Microarray, eletroforese bidimensional de proteinas,
clonagem e expressao de proteinas e western blotting
estdo sendo utilizadas (NASCIMENTO et al., 2008).

Estudos de interagdo planta-patdgeno também
estdo sendo investigados, através da interagdo de
proteinas endogenas do mamao papaia que inibem a
acao de poligalacturonases de fungos. Dessa manei-
ra, através dos estudos ja finalizados e dos estudos
em andamento, busca-se relacionar a expressao de
alguns genes de enzimas-chave com as propriedades
adquiridas durante o amadurecimento do mamao
papaia e que possam afetar, principalmente, a vida
de prateleira e a qualidade final do fruto.

5.5 PROCESSAMENTO MINIMO

A Associagdo Internacional de Produtos Mi-
nimamente Processados (IFPA) define os Produtos
Minimamente Processados como frutas ou hortali¢as
que sdo modificadas fisicamente, mas que mantém o
seu estado fresco (CANTWELL, 2000). Assim, ¢ um
produto fresco, tornado conveniente, com qualidade
e garantia de sanidade (DURIGAN, 2000).

A possibilidade de processamento deste pro-
duto nas regides produtoras tem contribuido para a
diversificagdo das industrias regionais, reduzindo
as perdas pos-colheita, melhorando o manejo dos
residuos, facilitando o transporte e eliminando pro-
blemas de ordem fitossanitaria. Além disso, esta nova
opg¢do aos produtores agricolas permite maior apro-
veitamento da produgdo, agrega valor aos produtos,
¢ bastante adequada as micro e pequenas empresas

familiares e possibilita a fixagdo da mao de obra nas
regides produtoras (DURIGAN, 2000).

Este setor cresceu significativamente, abrindo
espago para se ampliar as possibilidades de comercia-
lizagdo do mamao e outras frutas, com valor agregado
relativamente alto (TEIXEIRA et al., 2001; SARZI,
2002).
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