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RESUMO

Grande parte da producéo brasileira de magés é conservada em
armazenamento refrigerado, o que resulta em perdas quantitativas e
qualitativas. Desta forma, a aplicagdo de novas tecnologias é de
extrema importancia para manter a qualidade pds-colheita de magas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagao inicial e da
reaplicacdo de 1-MCP (1-metilciclopropeno) na manutencdo da
gualidade pdés-colheita de magéds ‘Gala’ armazenadas em ambiente
refrigerado. Os tratamentos avaliados foram combinagdes entre a
aplicacao inicial e reaplica¢des de 1-MCP, sendo: testemunha ( 0 + 0);
0 + 312; 0 + 625; 625 + 0; 625 + 312; 625 + 625nL L™
respectivamente. De acordo com os resultados obtidos aos 150 dias, o
tratamento com aplicacdo inicial e reaplicagdo de 625nL L™ foi o que
apresentou maior acidez e sélidos sollveis totais. A degenerescéncia
senescente foi maior nos tratamentos com a aplicacéo inicial de 625nL
L*, independentemente da reaplicacdo. Aos 150 dias de
armazenamento mais sete dias de exposicdo a 20°C, a aplicagdo
inicial de 625nL L™ com reaplicagdo de 312 e 625nL L™ mantiveram a
firmeza de polpa mais elevada. A acidez titulavel manteve-se mais
elevada com aplicagdo inicial de 625nL L', independente da
reaplicacdo. Aos 180 dias de armazenamento refrigerado, mais sete
dias de exposicdo a 20°C, o tratamento sem 1-MCP apresentou menor
firmeza de polpa. A aplicacdo inicial de 625nL L™ mais reaplicacdo de
312nL L' apresentou maior valor para a acidez titulavel. Os
tratamentos com aplicacéo inicial de 1-MCP apresentaram em todas
as épocas menores valores para a respiragao e produgédo de etileno. A
aplicacdo inicial de 625nL L™ de 1-MCP proporciona uma melhor
manutengdo da qualidade pods-colheita da macad ‘Gala’, sem a
necessidade de reaplicag8es durante o armazenamento.

Palavras-chave: Etileno, fitoregulador, Malus domestica Borkh.
INTRODUGCAO

A maior parte da producdo nacional da macad ‘Gala’
(Malus domestica, Borkh) é conservada em armazenamento
refrigerado (AR), técnica que permite somente 3 a 4 meses de
conservagdo (BENDER, 1989). Quando o periodo de
armazenamento € prolongado, os frutos apresentam perda de
firmeza de polpa e suculéncia, ficando com textura farinhenta
e podendo também manifestar rachadura.

O etileno é responsavel por gerar grandes perdas
qualitativas em macas, devido ao seu acumulo na atmosfera
das camaras. A agdo deste fitormdnio no amadurecimento dos
frutos ocorre através da ligagdo deste gas aos receptores
localizados na membrana celular, ativando as rotas de
transducdo de sinal que influenciam o processo de
amadurecimento (SISLER, 1991; SISLER & SEREK, 1997).
No entanto, pode-se reduzir a acao do etileno sobre os frutos
através da aplicagdo do composto volatl 1-MCP (1-
metilciclopropeno). Este composto liga-se irreversivelmente ao
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receptor do etileno em nivel de membrana celular, inibindo
assim, o seu estimulo fisioldgico e a transducdo de sinal,
influenciando no processo de amadurecimento dos frutos
(BLANKENSHIP & DOLE, 2003). Entretanto a duracdo das
respostas induzidas pelo 1-MCP depende de sua
concentracdo e da maturacdo dos frutos no momento do
tratamento (ARGENTA, 2000).

A aplicagdo de 1-MCP em uma faixa de concentragdo de
600 a 1000nL.L™ no inicio do armazenamento de macas,
promove uma redugdo na taxa respiratéria, na produgdo de
etileno, na perda de firmeza de polpa e da acidez dos frutos
(FAN et al., 1999; WATKINS et al., 2000; DEELL et al., 2002).
Porém, o efeito do 1-MCP diminui com a reducdo da
temperatura (MIR & BEAUDRY, 2000), sendo que, no
armazenamento por periodos maiores que quatro meses,
aplicagcbes sucessivas de 1-MCP podem promover uma
melhor manutencéo da qualidade (FAN et al.,, 1999; MIR &
BEAUDRY, 2000). Acredita-se que a ligagdo do 1-MCP aos
receptores das membranas seja irreversivel e um aumento da
sensibilidade dos frutos ao etileno pode estar relacionado ao
surgimento de novos sitios de ligagdo (BLANKENSHIP &
DOLE, 2003).

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito da
aplicacéo inicial e da reaplicagdo de 1-MCP na manutencéo da
gualidade pos-colheita de magés cultivar Gala armazenadas
em ambiente refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nicleo de Pesquisa em
Pdés-Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria no ano de 2001.

Foram utilizadas magés da cultivar Gala provenientes de
um pomar comercial do municipio de Vacaria, RS. Apés o
transporte dos frutos para Santa Maria, estes foram
selecionados eliminando-se os danificados e, posteriormente,
procedeu-se a homogeneizagdo das amostras.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado e os tratamentos avaliados foram combinacdes
entre a aplicacdo inicial e reaplicagbes de 1-MCP, sendo:
testemunha (0 +0); 0 + 312; 0 + 625; 625 + 0; 625 + 312; 625
+ 625nL Lt respectivamente. Cada tratamento foi composto
por quatro repeticdes e unidade experimental de 30 frutos.

A aplicacdo inicial e a reaplicacdo de 1-MCP (apo6s
quatro meses de armazenamento) foram realizadas na
temperatura de armazenamento dos frutos. Como fonte de 1-
MCP, utilizou-se o produto Agrofresh (0,14%), na relagéo de
1,0g de produto/m3 para obter 625nL L* de 1-MCP na
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atmosfera das minicAmaras. O produto foi solubilizado em
25ml de agua a 60°C em um recipiente hermético e,
posteriormente, a solugdo foi transferida para uma placa de
petri, ja no interior da minicamara, que foi imediatamente
fechada. Os frutos ficaram expostos aos tratamentos por 24
horas a 0°C, e em seguida as minicAmaras foram ventiladas,
com o auxilio de uma bomba de sucgdo com vazéo 14m3.nt
durante uma hora, para eliminacdo do gas presente no interior
da camara.

As analises laboratoriais foram realizadas apé6s 150 e
180 dias de armazenamento refrigerado e apos sete dias de
exposicdo dos frutos & temperatura de 20°C. As variaveis
respostas analisadas foram firmeza de polpa, acidez titulavel,
sélidos soluveis totais, podriddo e degenerescéncia
senescente, de acordo com a metodologia descrita por
BORTOLUZZI (1997). A respiracdo foi obtida através do
acondicionamento de aproximadamente 1200g de frutos de
cada repeticdo em recipientes com 5L, que apos fechados
hermeticamente por aproximadamente 3 horas, determinou-se
a concentracdo de CO; através de um analisador marca Agri-
Datalog, sendo os valores obtidos utilizados para o célculo da
respiracdo. Para a determinacdo do etileno, retirou-se duas
amostras de ar de 1mL, dos mesmos recipientes usados para
a respiragdo, e injetou-se em um cromatégrafo a gas,
equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna
Porapak N.

A cor de fundo da epiderme foi medida através de um
colorimetro, marca Minolta, modelo CR 310, pelo sistema
tridimensional de cores CIE L*a*b*, onde L* representa a
luminosidade, a* o espectro do verde ao vermelho e b*
representa o espectro azul ao amarelo. Os resultados foram
expressos, fazendo-se o somatério do valor de a* e b*, que
representa a evolugdo da coloragdo de fundo da epiderme do
verde para o amarelo, ou seja, quanto menores os valores
mais verde esta a epiderme do fruto. Para cada parametro
avaliado foi efetuada uma andlise da variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Duncan com 5% de
probabilidade de erro. A variavel degenerescéncia senescente,
expressa em porcentagem, foi transformada pela férmula

arc.sen+/ X /100, antes da analise da variancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos aos 150 dias de
armazenamento refrigerado, a firmeza de polpa néo foi
influenciada pelos tratamentos utilizados (Tabela 1). Porém,
apos sete dias de exposicdo destes frutos a temperatura de
20°C, a maior firmeza foi obtida com as concentra¢des de
625nL L’l, aplicados no inicio do armazenamento com as
reaplicaces de 312 e 625nL L? (Tabela 2).

Tabela 1 - Efeito do 1-MCP sobre a qualidade da maga cv. Gala apds 150 dias de armazenamento refrigerado. Santa Maria, RS,

2001.
Doses de . Acidez Solidos Cor da . - .
1-MCP(nL L™ Flrlmeza de titulavel sollveis epiderme Degenerestcer;/ma 'Fggp'}r(ag_??]_l P_r|°du9a(|) d_‘f
polpa (N) (cmol LY totais(°Brix) (a+b) senescente (%) (mICO; Kg ) etileno (ul L)
0+0 46,8"™ 2,99 c** 13,0 ab 61,7 a 133 b 83la 739a
0+ 312* 46,9 273 ¢ 126 b 59,1ab 11,1 b 8,30 a 40,8 b
0+ 625 49,4 2,78 ¢ 126ab 60,3ab 133 b 6,49ab 20,0 c
625+ 0 52,5 4,08 b 128ab 571 b 28,8ab 477 b 058 d
625 + 312 50,8 397 b 124 b 579ab 355a 477 b 0,44 d
625 + 625 54,2 4,38 a 132a 59,7ab 17,7ab 524 b 0,69 d
CV. 10,05 4,28 2,27 3,55 56,67 20,40 26,66

" Efeito dos tratamentos n&o significativo pelo teste de Duncan (5% de erro).

**Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de

probabilidade de erro.
*Reaplicacéo apds 4 meses de armazenamento.

Tabela 2 - Efeito da aplicacdo de 1-MCP sobre a qualidade da macé cv. Gala ap6s 150 dias de armazenamento refrigerado mais
sete dias de exposi¢do & temperatura de 20°C. Santa Maria, RS, 2001.

Doses de . Acidez Sélidos Cor da . A ~
1-MCP(nL L'l) Flrlmez?\ll de titulavel soltveis epiderme Degenerestcer;/cla ?c:eépl;’(ag-??]-l P_rloduga(IJ d-?
polpa (N) (cmol LY totais(°Brix) (ath) senescente (%) (mICO: Kg ) etileno (ul L)
0+0 36,7 b** 3,05 b 12,8abc 61,2ab 39,8™ 6,13 a 32,00 a
0+ 312* 432 b 253 ¢ 125 bec 63,9 a 44,4 493ab 19,42 b
0+625 384 b 2,22 ¢ 12,4 c 60,9ab 39,9 5,70 a 17,24 b
625+ 0 477 b 3,62a 131a b 6l,1ab 39,9 3,18 b 1,77 c
625 + 312 51,1ab 3,50 a 133 a 61,1ab 42,2 349 b 246 c
625 + 625 66,0 a 3,71a 126 bc 59,8 b 31,1 3,10 b 199 c
CV. 18,75 7,47 2,58 3,27 41,8 26,39 45,59

" Efeito dos tratamentos n&o significativo pelo teste de Duncan (5% de erro).

**Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de

probabilidade de erro.
*Reaplicacdo apds quatro meses de armazenamento

Apo6s 180 dias de armazenamento refrigerado também

nao foi verificado efeito do 1-MCP sobre a firmeza de polpa

(Tabela 3). Porém, apos sete dias de exposicao destes frutos

a 20°C a aplicacdo de 625nL L' aos quatro meses de
armazenamento, em frutos que ndo haviam sido tratados no
inicio do armazenamento, e a aplicacéo inicial de 625nL LY
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independente da reaplicagdo, proporcionaram frutos com
maior firmeza de polpa (Tabela 4). Estes resultados estdo de
acordo com LELIEVRE (1997) e BLANKENSHIP & SISLER
(1989), que afirmaram que a perda de firmeza é um processo
muito sensivel ao etileno causando o amolecimento dos frutos,
sendo necessario, para evitar isto, a utilizacéo de inibidores da
acdo do etileno. Também os autores KNEE (1976), LIDSTER
et al. (1983), YAHIA (1985), DOVER (1985), VAN SCHAIK &
BOERRIGTER (1989), afirmam que a utilizag@o de inibidores
de etileno reduz a perda de firmeza dos frutos.

A acidez titulavel aos 150 dias de armazenamento
refrigerado manteve-se superior nos frutos que foram tratados
com 625nL L™ no inicio do armazenamento e com reaplicagéo
de 625nL L™ (Tabela 1). Ja apds sete dias a 20°C, a acidez foi
maior com a aplicacao inicial de 625nL L?, independente da
reaplicacdo (Tabela 2). Aos 180 dias de armazenamento, tanto
na saida da cdmara como apés sete dias a 20°C, a aplicagcao
inicial de 625nL L™, independente da reaplicacdo, manteve a
acidez titulavel mais elevada em relagdo aos demais
tratamentos (Tabelas 3 e 4). Estes resultados podem ser

explicados pela reducédo da acdo do etileno sobre o processo
da respiracdo (BANGERTH, 1975). Em funcdo disto, ocorre
reducdo na degradacdo do contedudo de &cidos orgénicos
(FIDLER & NORTH, 1967; WILLS, 1981) e, como
conseqiiéncia, se tem wuma maior acidez nos frutos
(YAMASHITA, 1994).

Os sdlidos solluveis totais aos 150 dias de
armazenamento refrigerado e apds sete dias de exposigcdo a
temperatura de 20°C, demonstraram que a aplicagéo inicial e a
reaplicacdo de 1-MCP néo foram eficientes, pois néo diferiram
do tratamento sem 1-MCP (Tabelas 1 e 2). Aos 180 dias, as
respostas foram semelhantes as citadas anteriormente, tanto
para os resultados obtidos ap6s o armazenamento refrigerado
como para os obtidos depois da exposigdo dos frutos a 20°C
(Tabelas 3 e 4). Os tratamentos nao influenciaram os teores
de sélidos soluveis totais pelo fato da utilizacdo de inibidores
da acgédo de etileno ndo afetar a taxa de degradagdo de amido
em magas (LAU et al., 1986), sendo o amido um dos principais
precursores dos agUcares através de sua hidrélise (RHODES,
1980).

Tabela 3 - Efeito da aplicagcdo de 1-MCP sobre a qualidade da maga cv. Gala apds 180 dias de armazenamento refrigerado. Santa

Maria, RS, 2001.

Doses de . Acidez Sélidos Cor da - N ~

1-MCP(nL LY Flrlmezz de titulavel sollveis epiderme Degenerescelg/ma Il?cc:agplir(ag_?%_l P_rodut;ao d_?
polpa (N) (cmol LY totais(°Brix) (a+h) senescente (%) (mICO2.Kg )  etileno (ul L™)

0+0 49,6™ 2,39 b** 13,2 a 56,5™ 17,7 14,08 a 51,54 a

0+ 312* 53,6 247 b 129ab 63,3 11,1 10,99 bec 49,60 a

0+ 625 52,2 219 b 124 b 60,8 13,3 12,72 ab 23,06 b

625 +0 55,4 3/47a 13,2a 49,8 37,7 1029 bc 0,90 c

625 + 312 57,3 3,62a 129ab 60,4 22,2 8,40 c 1,04 c

625 + 625 57,8 3,67 a 13,1a 58,7 31,1 8,36 ¢ 2,09 c

CV. 8,09 7,79 2,31 14,5 62,05 15,00 40,12

" Efeito dos tratamentos n&o significativo pelo teste de Duncan (5% de erro).
**Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de

probabilidade de erro.
*Reaplicacdo apos 4 meses de armazenamento.

Tabela 4 - Efeito da aplicacéo de 1-MCP sobre a qualidade da

maca cv. Gala apés 180 dias de armazenamento refrigerado mais

sete dias de exposicdo a temperatura de 20°C. Santa Maria, RS, 2001.

Doses de . Acidez Sélidos Cor da - LA ~
1-MCP(nL L’l) Flrlmeza de titulavel sollveis epiderme Degenerestcer;/ma ?ggpl}l’(ag??]_l P_ZOduga? d_(f
polpa (N) (cmol L) totais(°Brix) (a+h) senescente (%) (mICO2 Kg ) etileno (uI L)
0+0 37,3 c** 1,48 ¢ 12,0™ 63,5™ 64,4™ 1,75 a 57,34 a
0+ 312* 43,2 bc 1,77 ¢ 11,1 57,2 68,8 2,00 a 51,15a
0+625 44 7abc 1,82 ¢ 12,1 61,4 53,3 1,50 a 30,18 b
625+ 0 55,2 a 289ab 13,1 59,7 51,1 0,80 b 2,14 ¢
625 + 312 53,4ab 3,43 a 12,9 57,3 37,7 0,70 b 1,83 ¢
625 + 625 445abc 282 b 13,0 61,3 55,5 0,76 b 1,50 ¢
CV. 12,43 13,63 10,74 6,88 36,13 28,78 26,45

" Efeito dos tratamentos n&o significativo pelo teste de Duncan (5% de erro).
**Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de

probabilidade de erro.
*Reaplicacdo apos 4 meses de armazenamento.

A aplicacdo de 1-MCP néo influenciou a manutencéo da
cor da epiderme aos 150 e aos 180 dias de armazenamento
refrigerado e ap6s a exposigdo dos frutos a 20°C (Tabelas 1,
2, 3 e 4). Estes resultados devem-se provavelmente ao fato da
cor verde ndo ser influenciada pela aplicacdo de 1-MCP apds
longos periodos de armazenamento, como observado em
outros frutos climatéricos (DONG et al., 2002).

R. bras. Agrociéncia, Pelotas, v.

A incidéncia de degenerescéncia senescente, apos o
periodo de 150 dias de armazenamento refrigerado, foi mais
elevada no tratamento com 625nL L™ aplicado no inicio do
armazenamento, independente da concentragdo de
reaplicacdo (Tabela 1). Para as demais analises n&o
ocorreram  diferengas  significativas para a variavel
degenerescéncia senescente (Tabelas 2, 3 e 4). Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por BRAMLAGE
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(1982), onde magés tratadas com um inibidor da sintese de
etileno (aminoetoxivinilglicina), ndo demonstraram redugéo na
incidéncia da degenerescéncia senescente apés o
armazenamento.

A respiragdo, aos 150 dias de armazenamento
refrigerado, foi menor nos tratamentos com aplicagéo inicial de
625nL L™, independente das concentragfes de reaplicagéo, e
no tratamento sem aplicacéo inicial e com aplicacdo de 625nL
L? apoés quatro meses de armazenamento refrigerado (Tabela
1). Apds sete dias de exposi¢do dos frutos a temperatura de
20°C, a respiracéo foi menor com a aplicagéo inicial de 625nL
L?, independente da concentracdo de reaplicacio, e sem
aplicacéo inicial e com aplicacdo de 312nL L™ apés quatro
meses de armazenamento (Tabela 2).

Aos 180 dias de armazenamento refrigerado, os frutos
tratados com 625nL L no inicio do armazenamento,
independente da concentracao reaplicada, e com aplicagdo de
312nL L? apoés quatro meses de armazenamento nos frutos
ndo tratados no inicio do armazenamento apresentaram o0s
menores valores para a respiracdo (Tabela 3). Ja apds sete
dias a 20°C, apenas os tratamentos com aplicacdo inicial de
625nL L™, independente da reaplicagdo, promoveram uma
menor respiracdo dos frutos (Tabela 4). A reducdo da
respiragdo esta relacionada com o declinio simultaneo na taxa
de sintese de etileno (BURG, 1962), sendo que a
concentracdo deste fitohormdnio esta diretamente relacionada
com a magnitude do aumento da respiragdo (BANGERTH,
1975; GRIERSON, 1987).

A reducéo da producdo de etileno foi mais intensificada
nos tratamentos com aplicagio inicial de 625nL L™,
independente da reaplicacdo utilizada, em todas as épocas de
andlise (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Estes resultados podem ser
explicados pelo fato do 1-MCP ser um potente inibidor da agcdo
do etileno (SEREK et al.,1995), em frutas como bananas
(JIANG et al.,1999) e macas (FAN et al., 1999), resultando na
redugdo da produgdo autocatalitica deste fitohorménio (YANG
& HOFFMAN, 1984).

CONCLUSAO

A aplicacéo inicial de 625nL L de 1-MCP proporciona
uma melhor manutengdo da qualidade pds-colheita da maga
‘Gala’, sem a necessidade de reaplicagbes durante o
armazenamento.

ABSTRACT

Most of the Brazilian production of apples is kept in cold storage,
which results in qualitative and quantitative losses. Thereby, the use of
new technologies is really important to maintain the postharvest quality
of apples. The objective of this work was to evaluate the effect of
application and reapplication of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on the
maintenance of the postharvest quality of ‘Gala’ apples after cold
storage. The treatments were different combinations and
concentrations of 1-MCP applied at the beginning of cold storage
(application) and during cold storage (reapplication) as follow: control
(0+0); 0 + 312; O + 625; 625 + 0; 625 + 312; 625 + 625nL L'l,
respectively. After 150 days, the application followed by reapplication
of 625nL L™ showed the highest titratable acid and total soluble solids
content. The senescence breakdown was higher with the application of
625nL L™, After 150 days of cold storage and seven days at 20°C, the
highest pulp firmness was obtained with the application of 625nL L™*
followed by the reapplication of 312 and 625nL L. The highest
titratable acid was obtained with the application of 625nL L. After 180
days at 0,5°C and seven days at 20°C, the treatments with the
application of 625nL L™ showed the highest pulp firmness and titratable
acid. The treatments with application of 625nL L™ showed the smallest
value to respiration and to ethylene production. The application of

625nL L™ maintain the postharvest quality of ‘Gala’ apples without the
necessity of reapplication during the cold storage.

Key words: Ethylene, hormone, Malus domestica Borkh.
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