COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:







Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Colegao desafios das engenharias: engenharia ambiental

Diagramacdo: Gabriel Motomu Teshima
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

C691 Colecao desafios das engenharias: engenharia ambiental /
Organizador Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-799-1

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.991212112

1. Engenharia ambiental. I. Paniagua, Cleiseano
Emanuel da Silva (Organizador). II. Titulo.

CDD 628
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O e-book: “Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental” apresenta onze
capitulos de livros que foram divididos em duas tematicas: /) recuperacao e preservagcao
do meio ambiente em seus diferentes ecossistemas e ii) desenvolvimento e aplicagdo de
diferentes técnicas de tratamento para remocéo de diferentes contaminantes nas mais
diversas matrizes aquaticas e os riscos a saude pela poluicdo atmosférica proveniente da
combustao de biocombustiveis, madeira e tabaco.

O primeiro tema é constituido por seis capitulos que apresentam estudos bem
diversificados. O capitulo | apresenta um estudo de caso em relacdo a compensacao
ambiental proveniente da instalagdo de barragem de terra. No segundo, foi investigado
a proposta de implementar um programa de recuperagdo ecoldgica dos manguezais.
Ja o terceiro apresenta um estudo de revisdo em relagdo ao descarte inadequado de
medicamentos e as inumeras consequéncias aos diferentes ecossistemas e organismos
vivos. O quarto capitulo apresentou um estudo que avaliou a abertura de novas fontes
de aguas termais com o intuito de atrair turistas e possibilitar a geracdo de emprego e
renda a partir da abertura destas novas fontes de aguas termais localizados em uma
regido de Portugal. Ja o quinto capitulo apresenta um estudo que avaliou a implantacdo
de um sistema fotovoltaico com o intuito de utilizar uma fonte de energia inesgotavel em
substituicdo as hidrelétricas e as térmicas que sao extremamente caras e oferecem um
enorme impacto ambiental se comparado a solar. Por fim, o capitulo VI se dedicou a
correlacionar as mudancas climaticas com aspectos hidrofisicos em relagcdo a morfologia
das inumeras bacias hidrograficas.

O segundo tema apresenta cinco capitulos que investigaram diferentes formas
de tratamento de matrizes aquosas e 0s riscos provenientes da combustdo de matéria
orgéanica. O capitulo VII avaliou a aplicagdo do tratamento hidrotérmico para reduzir a
podriddo pedencular, o que resultaria no maior tempo para estar se consumindo o fruto o
que levaria a redugéo no descarte deste alimento. O capitulo VIII avaliou o tratamento de
aguas residuarias de um laticinio utilizando um Reator de Leito Movel com Biofilme (MBBR).
Ja o capitulo IX apresenta um trabalho que teve como finalidade realizar o tratamento de
efluentes provenientes do setor agroindustrial dentro do cenério brasileiro. Por outro lado,
o capitulo X aborda o emprego de Processos Oxidativos Avancados (POAs) para realizar
a remocdo de antibiéticos e horménios detectados em &guas superficiais e efluentes
domiciliares. Por fim, o capitulo XI que traz a tona a poluicdo atmosférica provenientes
da combustao de biocombustiveis, lenha, tabaco e outros e sua relagdo com os inumeros
problemas de saude em especial os respiratorios.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e

incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos



com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros que séo
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

COMPENSACAO AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO NA IMPLEMENTACAO DE UMA
BARRAGEM DE TERRA

Eduardo Antonio Maia Lins

Karina Moraes de Albuquerque

Adriane Mendes Vieira Mota

Andréa Cristina Baltar Barros

Maria Clara Pestana Calsa

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121121

(071 =11 1 1] N0 X5 20 14

RECUPERA(;AO ECOLOGICA DE MANGUEZAIS EM,SISTEMA DE’ CONFINAMEN]’O
CELULAR (GEOCELULAS): ESTUDO DE CASO EM AREA PORTUARIA NO GOLFAO
MARANHENSE, BRASIL

Flavia Rebelo Mochel

Ivanilson Luis Alves Fonséca

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121122

(071 =11 1 1] W0 X< J0Uu 27

DESCARTE INCORRETO DE MEDICAMENTOS: MAU HABITO SOCIAL,
IRRESPONSABILIDADE NA LOGISTICA REVERSA, AUSENCIA DE FISCALIZACAO/
LEGISLACAO E OS INUMEROS DANOS AMBIENTAIS

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Bruno Elias dos Santos Costa

Anelise dos Santos Mendonca Soares

Valdinei de Oliveira Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121123

CAPITULO Q.eeeeereereseeeeeeseeesesssasasasasasasesesnssessssssssasasasasasessssssesssasasasssasasssasasesnns 38

ESTUDOS HIDROGEOAMBIENTAIS NUMA REGIAO DO INTERIOR DE PORTUGAL
PARA POTENCIALIZAR O NASCIMENTO DE UMAS NOVAS TERMAS

André Manuel Machado Fonseca

Luis Manuel Ferreira Gomes

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121124

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0 T 52

IMPLANTAGCAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO — ESTUDO DE CASO
Eduardo Antonio Maia Lins
Juliana Viana Machado de Castro
Adriane Mendes Vieira Mota
Andréa Cristina Baltar Barros
Maria Clara Pestana Calsa

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121125




(07,1 =11 1 1] W0 X J0N T 58
MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS NA HIDROFiSICA DA MORFOLOGIA

QUANTITATIVA EM BACIAS HIDROGRAFICAS
LLazaro Nonato Vasconcellos de Andrade

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121126

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200 69

TRATAMENTO HIDROTERMICO NO CONTROLE DE PRODRIDAO PEDUNCULAR EM
MAMAO PAPAYA

Gabriela Sales Mangolin

Erica Tiemi Konda

Rafaella Zambelli Baptista

Rosely dos Santos Nascimento

Daniel Terao

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121127

CAPITULO B.....eocereereeureuresreasesssessessessesssssessessesssssssssessessessssssessessessssssessessessessssaseasesses 77
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DE LATICINIO EM REATORES DE LEITO
MOVEL COM BIOFILME (MBBR)

Cintia Clara Viana

Marcelo Henrique Otenio

Henrique Vieira de Mendonca

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121128

CAPITULOD 9....ooeecececeeaseasssseseesse e ssesssssssssssss s sssssesssssssssesssssssnssssessnssssssnsansanen 93
WETLANDS CONSTRUIDOS COMO SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
APLICADOS NO TRATAMENTO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS NO BRASIL

Heloisa Dalla Rosa

Gabriel André Tochetto

Gean Delise Leal Pasquali

Adriana Dervanoski

https://doi.org/10.22533/at.ed.9912121129

CAPITULO 10...ccuececuccuresecsecseeseeasessessssssssssassssssssssssssssssssssssssssessssessnssssassassesans 109
TECNOLOGIAS AVANGCADAS PARA A REMOQAO DE ANTIBIOTICOS E HORMONIOS
EM AGUAS SUPERFICIAIS E EFLUENTES DOMESTICOS

Aline Paula Scussel

Gabriel André Tochetto

Adriana Dervanoski

Gean Delise Leal Pasquali

https://doi.org/10.22533/at.ed.99121211210

(07 =11 1 1] Mo X5 & T 126

LA CONTAMINACION INTRAMUROS DEL HUMO DE BIOMASA
Demetrio Soto Carbajal
Andrés Zézimo Nahui Gaspar




Hipolito Vargas Sacha
Eden Soto Aparco

https://doi.org/10.22533/at.ed.99121211211




CAPITULO 7

TRATAMENTO HIDROTERMICO NO CONTROLE DE
PRODRIDAO PEDUNCULAR EM MAMAO PAPAYA

Data de aceite: 01/11/2021
Data de submissao: 05/09/2021

Gabriela Sales Mangolin

Pontificia Universidade Catoélica de Campinas
Faculdade de Engenharia Ambiental e Sanitaria
Campinas — SP
http://lattes.cnpq.br/7386226694102301

Erica Tiemi Konda

Centro Universitario de Jaguaritna (UNIFAJ)
Jaguariana — SP
http://lattes.cnpq.br/8148956758809363

Rafaella Zambelli Baptista
Universidade Federal de Séo Carlos
Sao Carlos — SP
http://lattes.cnpq.br/1225649793130705

Rosely dos Santos Nascimento
Embrapa Meio Ambiente, Laboratério de
Microbiologia.

Jaguaritna — SP
http://lattes.cnpq.br/0463215230153807

Daniel Terao

Embrapa Meio Ambiente, Laboratério de
Microbiologia

Jaguariana — SP
http://lattes.cnpq.br/7384519555740937

RESUMO: Doencas poés-colheita sdo fatores
importantes que reduzem o rendimento
e a qualidade do fruto, os quais ocorrem
principalmente durante o seu transporte e
exportagdo. O tratamento hidrotérmico visa

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental

controlardoencas e infestagcées de insetos, manter
a qualidade do fruto durante o armazenamento e
induzir resisténcia aos danos externos e lesdes
na casca. O presente trabalho objetivou avaliar
um método alternativo de tratamento pods-
colheita de maméao de acordo com a severidade
da doenca de Podriddo Peduncular por meio
de tratamento térmico visando ao consumo
“in natura”. No tratamento térmico, cada fruto
teve a sua regido peduncular submersa em
torno de aproximadamente 7 cm em 4gua nas
temperaturas, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C e 75°C,
onde permaneceram por 15 segundos, retiradas
e submersas novamente em agua gelada,
por 2 minutos, para o choque térmico. Apds o
tratamento, os frutos foram avaliados quanto a
evolucdo da severidade de doengas fungicas
em seu pedinculo de acordo com uma Escala
de Podridao Peduncular proposta. Analisando os
resultados, fica evidente diferencas estatisticas
entre os tratamentos dos frutos nas temperaturas
55°C, 60°C, 65°C, 70°C e 75°C e portanto, os
resultados foram altamente significativos e
todos os tratamentos foram eficientes. Nota-
se, também, que a temperatura que gerou o
maior controle de severidade de sintoma da
Podridao Peduncular, com o tempo de imersao
de 15 segundos, foi de 70°C. Verificou-se que o
tratamento hidrotérmico € altamente significativo
no controle da Podriddo Peduncular em frutos de
mamao a partir de 50°C por 15 segundos, sendo
que a temperatura mais eficiente é de 70°C por
15 segundos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento hidrotérmico,
podridéo peduncular, controle alternativo.
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HYDROTHERMAL TREATMENT IN THE CONTROL OF PAPAYA PEDUNCULAR
ROT

ABSTRACT: Post-harvest diseases are important factors that reduce fruit yield and quality,
which occur mainly during transport and export. The hydrothermal treatment aims to control
diseases and insect infestations, maintain fruit quality during storage and induce resistance to
external damage and bark lesions. The present work aimed to evaluate an alternative method
of post-harvest treatment of papaya according to the severity of Stem-end Rot disease by
means of thermal treatment aiming at consumption in natura. In the heat treatment, each fruit
had its peduncular region submerged around 7 cm in water at 55°C, 60°C, 65°C, 70°C and
75°C, where they remained for 15 seconds, removed and submerged again in ice water for
2 minutes, for thermal shock. After the treatment, the fruits were evaluated for the evolution
of the severity of fungal diseases in their peduncle according to a proposed Stem-end Rot
Scale. Analyzing the results, statistical differences between fruit treatments at temperatures of
55°C, 60°C, 65°C, 70°C and 75°C are evident and therefore, the results were highly significant
and all the treatments were efficient. It is also noted that the temperature that generated the
greatest symptom severity control of Stem-end Rot, with the immersion time of 15 seconds,
was 70°C. It was verified that the hydrothermal treatment is highly significant in the control of
Peduncle Rot in papaya fruits from 50°C for 15 seconds, with the most efficient temperature
being 70°C for 15 seconds.

KEYWORDS: Hydrothermal treatment, stem-end rot, alternative control.

11 INTRODUGAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mamaéo (Carica papaya L.), sendo
0 Sul da Bahia o maior produtor e o Estado do Espirito Santo como o segundo maior
produtor e principal exportador do fruto no pais. Em 2016, a produgéo brasileira dos
frutos de mamoeiro contribuiu com uma produgcdo de 1,464 milhdes de toneladas, e as
exportagdes resultaram em 37,939 mil toneladas e US$ 43,088 milhdes, de acordo com o
Anuario Brasileiro da Fruticultura (2017).

O mamao (Carica papaya L.) € um fruto nativo de regibes tropicais e comercializado
em todo o mundo (ZILLO, 2017). Se caracteriza por uma vida poOs-colheita curta,
amadurecendo em poucos dias e, proporcionando assim, perdas quantitativas e,
ou, qualitativas nas fases de comercializacdo. Entretanto, estas perdas podem ser
minimizadas com a adoc¢&o de praticas pds-colheita, como o tratamento hidrotérmico, o
pré-resfriamento, o uso de defensivos, entre outros, sendo que, quanto mais exigente for o
mercado consumidor em relagcéo a qualidade do produto, mais importante se tornam essas
praticas (BALBINO, 1997). Doencas po6s-colheita séo fatores importantes que reduzem o
rendimento e a qualidade do fruto, os quais ocorrem principalmente durante o seu transporte
e exportacdo, onde as perdas podem variar de 1-93% dependendo dos procedimentos
de embalagem e manuseio pés-colheita. Na auséncia de medidas de controle, a perda
dos frutos atinge cerca de 10-40% do embarque maritimo e 5-30% do embarque aéreo,
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causando, assim, prejuizo para o exportador. (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987). Estes valores
confirmam a importancia econémica do controle de doencgas p6s-colheita, pois a maioria
dos patégenos desqualificam o fruto para a sua comercializagdo e consumo, independente
da sua severidade.

Foi relatado por Dantas (2003), que em frutos de mamdes amostrados, 82,53%
apresentaram incidéncia de diferentes doencas fungicas p6s-colheita, sendo que, a podridao
peduncular mostrou a maior incidéncia média, atingindo 39,71%. A podriddo peduncular é
uma das principais doencgas associadas a po6s-colheita do maméao (Carica papaya L.) e
esta atribuida a um complexo de agentes etiolégicos (NERY-SILVA, 2007). Este complexo
de patdégenos da podridao peduncular estdo envolvidos fungos como Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Fusarium spp., Phoma caricae-papayae (Tarr.)
Punithalingam, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maulb., Phomopsis caricae-
papayae Petr. & Cif., Rhizopus stolonifer (Ehrenb., Fr.) Vuill., Phytophthora palmivora Butler
e Pestalotia sp. Esta doencga ocorre no periodo pés-colheita, quando o fungo invade o
pedunculo cortado ou em aberturas entre o pedunculo e o fruto ou até mesmo em pequenas
feridas que ocorrem durante a colheita (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987).

O tratamento hidrotérmico ou de choque térmico visa controlar doencas e infestagdes
de insetos, modificar as respostas do tecido e manter a qualidade do fruto durante o
armazenamento, induzir resisténcia aos danos externos e lesdes na casca (RESENDE,
2016). A termoterapia € um método utilizado ha bastante tempo que vem despertando
o interesse atualmente por ter a vantagem de ser livre de residuo e ndo confere risco a
saude humana e ao meio ambiente, podendo ser uma ferramenta do controle integrado de
doencgas (PESSOA, 2007).

Em geral, o tratamento pds-colheita consiste na imersdo dos frutos em tanque
contendo calda de defensivos agricolas, que reduz sintomas causados por bactérias
e fungos e aumenta sua vida Util pés-colheita. Tratametos quarentenarios a base de
fumigantes (dibrometo de etileno, brometo de metila e fofina) possuem caracteristicas
indesejaveis como a fitotoxicidade e toxicidade ao homem (VIEIRA, 2004). Além disso,
aumento do consumo de agrotéxicos estd associado com o aumento de coeficientes
médios de indicadores de saude, como o de intoxicagdo aguda, subaguda (malformacao
fetal) e cronica (cancer infanto-juvenil). As consequéncias do uso de fungicidas também
sé@o o surgimento de resisténcia de pragas, aumentando assim, o consumo de outros tipos
de agrotéxicos (PIGNATI et al., 2017).

Para Tatagiba (2002), é recomendado que a severidade de doengas pds-colheita
seja avaliada de acordo com a incidéncia e a severidade, por ser rapida e acurada, sendo
que uma Unica lesdo € suficiente para impedir a comercializagdo do fruto. Portanto, no
presente trabalho, objetivou avaliar um método alternativo de tratamento pds-colheita
de maméo de acordo com a severidade da doenca de Podriddo Peduncular por meio de
tratamento térmico visando ao consumo “in natura”.
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MATERIAL E METODOS

Para realizar o presente experimento, foram utilizados mamdes, sem tratamento
pés-colheita prévio, provenientes de Teixeira de Freitas-BA. Posteriormente, os frutos foram
encaminhados para o CEASA — Campinas, e, em seguida, transportados ao Laboratério
de Microbiologia Ambiental — LMA da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina-SP, levando
3 dias da coleta até o inicio do tratamento. No laboratério, apds a selecéo e lavagem dos
frutos, o experimento foi realizado em 12 repeti¢cdes por tratamento, sendo 5 tratamentos
hidrotérmicos mais testemunha, resultando em um total de 72 mamoes avaliados.

No tratamento térmico, realizado no dia 21/11/2017, em um Banho Dubnoff SL —
157, cada fruto teve a sua regido peduncular submersa em torno de aproximadamente 7
cm em agua nas temperaturas, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C e 75°C, onde permaneceram por
15 segundos, retiradas e submersas novamente em agua gelada, por 2 minutos, para o
choque térmico. Apds o tratamento, os frutos foram armazenados por 7 dias em camara fria
e, em seguida, permaneceram por mais 8 dias em ar condicionado, com aproximadamente
22°C. Durante este periodo, os frutos foram avaliados quanto a evolucdo da severidade
de doencgas fungicas em seu pedunculo de acordo com a Escala de Podridao Peduncular
proposta abaixo.

Nota Descrigdo Figura

0 Sem sintoma

1 < 25% da area

2 |25a50%daarea

3 |50a75% dadrea

4 |75a 100% da area

5 |100% da drea avangando para o fruto

Figura 1 — Escala de Podridao Peduncular
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Os dados de severidade de doenga fungica quanto a escala de Podriddo Peduncular
foram transformados de dados qualitativos para dados quantitativos de acordo com a
area abaixo da curva quando analisados em um grafico Notas x dias. Os valores obtidos
foram submetidos a analise de variancia, seguido por separacdo de médias pelo teste de
Tukey (0,05%), gerando um novo grafico de Area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) x Temperatura (Figura 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o gréfico gerado a partir dos valores de Comparagdo de Médias
obtido, Figura 2, fica evidente diferencas estatisticas entre os tratamentos dos frutos nas
temperaturas 55°C, 60°C, 65°C, 70°C e 75°C e portanto, os resultados foram altamente
significativos e todos os tratamentos foram eficientes. Nota-se, também, que a temperatura
que gerou o maior controle de severidade de sintoma da Podridao Peduncular, com o
tempo de imersao de 15 segundos, foi de 70°C.

Os mamdes nao tratados (Testemunha) e tratados a 55°C apresentaram sintoma de
podridédo peduncular logo no primeiro dia ap6s retirado da camara fria. Os mamdes tratados
com agua quente a 60°C, 65°C e a 75°C apresentaram os sintomas a partir do 4° dia ap6s
retirados da camara fria e os frutos tratados com agua quente a 70°C s6 foram apresentar
sintomas a partir do 7° dia. Assim sendo, os frutos que passaram pelo hidrotratamento a
70°C s6 apresentaram sintoma de podriddo peduncular 17 dias apés a sua colheita.

Figura 2 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em relacéo a cada tratamento, para
os valores de escala de Podridao Peduncular em frutos de mamao tratados hidrotermicamente. Letras
distintas representam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (0,05%).
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Os resultados obtidos assemelham-se ao relatado por Couey (1984), que descreve
como efetivo o tratamento hidrotérmico utilizado contra Podriddo Peduncular no fruto
de mamao. Alvarez e Nishijima (1987) mostram que, o tratamento hidrotérmico retarda
também o amadurecimento do fruto. Balbino (1997), descreve que a termoterapia mais
efetiva na reducéo da incidéncia de podridao peduncular e antracnose em frutos de mamao
po6s-colhidos foi observado com 49°C por 20 minutos. Contudo, no presente estudo foi
observado que temperaturas mais elevadas e em tempo curto ja séo efetivos, sendo uma
melhor alternativa ao invés de um longo periodo de exposi¢do do fruto ao calor e uma
menor interferéncia em suas caracteristicas fisico-quimicas. A utilizagdo deste método, que
associa altas temperaturas com um curto periodo de tempo pode ser uma opgao de controle
em cultivos organicos ou convencionais reduzindo, assim, a aplicagcdo de fungicidas e
agrotdxicos comerciais e, além do mais, € um método que pode ser realizado em uma
larga escala de frutos por colheita, tendo em vista que € um tratamento feito em um curto
periodo de tempo.

Eschionato (2017) verificou o efeito in vitro do tratamento térmico nos principais
fungos causadores de podriddo peduncular na pés-colheita de mamao. Afirma que o fungo
mais termoresiste é o F. solani, que so6 alcancou a letalidade nas combinagdes: 60°C/300s,
65°C/200s. 70°C/100s e 75°C/80s. Afirma também que o uso de agua quente por um
curto periodo de tempo é um método de controle alternativo ao uso de fungicidas, e que,
tratando-se de uma doenca onde o agente causal € uma combinagéo de diversas espécies
fungicas, o tratamento hidrotérmico recomendado devera ser aquele qual a combinagéo de
tempo e temperatura seja letal para a espécie mais resistente.

E possivel observar que o nivel de incidéncia da doenga diminui de acordo com o
aumento da temperatura no banho hidrotérmico a 15 segundos, entretanto, isto muda com
os frutos tratados a 75°C, mesmo nao diferindo estatisticamente dos demais tratamento.

A toleréancia da fruta ao calor varia com fatores como espécies, variagédo fenotipica
da espécie, estagio de maturacdo do fruto, tamanho do fruto, exposicdo a diferentes
fatores ambientais e pré-colheita, tipo de tratamento térmico aplicado e se os frutos foram
condicionados a tratamentos po6s-colheita antes do tratamento térmico. Submeter o fruto
a uma temperatura elevada a induz ao estresse, além de causar danos na pele, incluindo
queimaduras e formacdo de cavidades conforme relata Jacobi et al (2001). Portanto, o
banho térmico de 75°C causou ferimentos nos frutos tratados permitindo, assim, a instalagédo
de fitopatdégenos e um controle menor na incidéncia de sintomas da Podriddo Peduncular.

Resende (2016), que realizou seu experimento utilizando 318 frutos com imerséo
em agua quente a 47°C por 20 minutos seguida de imersdo em agua fria a 11 °C por
igual periodo, reforca a importancia do tratamento hidrotérmico quarentenario durante
a po6s-colheita do maméo por possibilitar o transporte dos frutos a longa distancia, além
de aumentar o tempo para a comercializacdo, ja que, apos tratados hitrotermicamente,
os frutos podem suportar longos periodos de aduana nas exportagbes, tendo em vista a
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precariedade da manutencéo dos contéiners refrigerados nos portos.

CONCLUSAO

Neste trabalho verificou-se que o tratamento hidrotérmico é altamente significativo
no controle da Podridao Peduncular em frutos de mamé&o a partir de 50°C por 15 segundos,
sendo que a temperatura mais eficiente é de 70°C por 15 segundos.
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