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INFLUENCIA DO INTERVALO ENTRE A COLHEITA E A
APLICACAO DO 1-METILCICLOPROPENO NO CONTROLE
DO AMADURECIMENTO DE MAMAO!

ANGELO PEDRO JACOMINO?, MARCOS JOSE TREVISANS?,
MARIA CECILIA DE ARRUDA*, RICARDO ALFREDO KLUGE?

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia do intervalo entre a colheita ¢ a aplicagdo do 1-MCP na sua
eficiéncia como retardador do amadurecimento de mamdes ‘Golden’. Os frutos foram colhidos em pomares comerciais da regido de
Linhares-ES, no estadio 2 de maturagdo, armazenados a 11£1°C e submetidos a aplicagdo de 1-MCP (100nL.L") apds 0; 1; 2 e 3 dias
da colheita. Frutos tratados e ndo-tratados permaneceram durante 6 dias a 11+1°C e, em seguida, foram armazenados a 22+1,5°C e 80-
90%UR, até completo amadurecimento. O 1-MCP retardou a perda de firmeza e a mudanca da cor da casca dos frutos. Os frutos sem
1-MCP atingiram firmeza ideal para consumo entre o 2° ¢ 0 4° dia a 22°C. Os frutos que receberam 1-MCP no 2° ou no 3° dia apo6s a
colheita, atingiram ponto de consumo entre o 8° e o 10° dia a 22°C. Aqueles tratados no 1° dia apds a colheita atingiram firmeza de
consumo no 12° dia a 22°C, e aqueles que receberam 1-MCP no dia da colheita, ndo amoleceram. A coloragdo da casca teve
comportamento similar ao da firmeza, porém em menor intensidade. Houve pequeno aumento no teor de sélidos soluveis dos frutos
em fun¢@o do amadurecimento. Quanto menor o intervalo entre a colheita e a aplicagdo do 1-MCP maior sua eficiéncia como retardador
do amadurecimento de mamdes ‘Golden’. Essa informagdo é fundamental na defini¢do da tecnologia de aplicagdo desse regulador
vegetal.
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INFLUENCE OF THE INTERVAL BETWEEN HARVEST AND 1-

METHYLCYCLOPROPENE APPLICATION ON PAPAYA RIPENING

ABSTRACT - The purpose of this work was to determine the influence of the interval between harvest and 1-MCP application on 1-
MCP efficiency in delaying ripening in Golden papaya. Fruits were harvested from commercial orchards located in Linhares, ES, in
a second stage of maturation, stored at 11+1°C and treated with 1-MCP (100 nL.L") 0, 1, 2 and 3 days after harvest. Treated and non-
treated fruits were kept at 11£1°C for 6 days and, then, were stored at 22+1.5°C and 80-90%RH until complete ripening. 1-MCP
delayed loss of firmness and skin color changes. Non-treated fruits reached ideal firmness for consumption between the 2™ and 4" day
of storage at 22°C. Fruits treated with 1-MCP on the 2™ or 3™ day after harvest reached consumption stage between the 8% and 10" day
of storage at 22°C. While fruits treated with 1-MCP one day after harvest reached optimum firmness for consumption on the 12% day
of storage at 22°C, those treated on the harvest day did not softened. Though more subtly, skin color behaved in a similar way as
firmness. There was a slight increase in soluble solids amounts in fruits along ripening. The lower the interval between harvest and 1-
MCP application, the longer the 1-MCP efficiency in delaying ripening in Golden papaya. This is the key information when defining
the application procedure for 1-MCP as a ripening regulator.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de mamao, sendo
responsavel por aproximadamente 25% do total produzido (FNP,
2005). O maméao ¢ um fruto climatérico que apresenta curto
periodo de vida util apos a colheita, como conseqiiéncia do rapido
amadurecimento e senescéncia (Paull, 1993).

O ectileno estd envolvido na aceleracdo do
amadurecimento e da senescéncia de frutos climatéricos. Em
determinado estddio da maturagdo, o etileno liga-se ao seu
receptor na célula, um complexo protéico-enzimatico, e
desencadeia uma série de eventos que culminam com o
amadurecimento e a senescéncia do fruto (Burg & Burg, 1967;

Lelievre et al., 1997).

O uso de técnicas que retardem os processos fisioldgicos
¢é bastante desejavel. Uma das formas consiste em inibir a acdo
do etileno. O 1-MCP tem-se mostrado bastante eficiente em
reduzir a producdo e bloquear a agdo do etileno em diversas
espécies de flores, frutos e hortali¢as. Esse composto liga-se
permanentemente ao sitio de ligacdo do etileno na célula,
evitando, por certo tempo, a agdo do mesmo sobre processos
fisiologicos do amadurecimento. A sensibilidade do tecido vegetal
ao etileno, com conseqiiente amadurecimento do fruto, retorna
devido a sintese de novos sitios de ligagdo (Blankenship & Dole,
2003).

A aplicacdo do 1-MCP em maméao ‘Sunrise Solo’
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proporcionou o aumento do periodo de conservagdo em até trés
dias (Jacomino et al., 2002). Ha uma série de fatores que devem
ser considerados na utiliza¢do da tecnologia do 1-MCP, como:
cultivar, estadio de desenvolvimento do fruto, intervalo entre a
colheita e o tratamento, multiplas aplicagdes, entre outros
(Blankenship & Dole, 2003).

A tecnologia de uso desse regulador ja esta ajustada para
algumas espécies e ainda em desenvolvimento para outras, como
¢ o caso do mamdo. Conhecer a influéncia do intervalo entre a
colheita e a aplicagdo do 1-MCP, na resposta do fruto, é de grande
importancia para a definigdo da tecnologia de aplicagdo
comercial desse regulador vegetal. Assim, o objetivo deste
trabalho foi determinar a influéncia do intervalo entre a colheita
e o tratamento com 1-MCP na conservagido de mamdes ‘Golden’.

MATERIAL E METODOS

Mamoes da variedade ‘Golden’ foram colhidos em
pomares comerciais no municipio de Linhares-ES, e levados
imediatamente para a casa de embalagem, onde foram
beneficiados, selecionados e armazenados a 11°C. Foram
selecionados apenas frutos no estadio 2 de maturagdo (maximo
16-25% da casca amarela). Os frutos receberam aplicacdo de 1-
MCP na concentragdo de 100 nL.L" apds 0; 1; 2 ou 3 dias da
colheita. A aplicagdo constou da colocagio de aproximadamente
120 frutos em caixas plasticas que permitem fechamento
hermético com capacidade de 186L e exposi¢do ao produto por
12 horas, sob refrigeracdo. Para gerar a concentracio desejada
de 1-MCP, utilizou-se SmartFresh na formulacdo pd-molhavel
0,14 % de i.a. Frutos sem aplicagdo de 1-MCP foram utilizados
como controle. Ao final de 12 horas de tratamento, coletaram-
se amostras de ar do interior das caixas para a determinac¢do do
teor de etileno.

Imediatamente antes de cada tratamento, os frutos foram
caracterizados quanto a firmeza da polpa e ao teor de solidos
soluveis.

Decorridos 6 dias da colheita, os frutos de todos os
tratamentos foram transportados em caminhdo refrigerado para
o Laboratorio de Pos-Colheita do Depto. de Produgdo Vegetal
da ESALQ/USP, em Piracicaba-SP, e mantidos a 22+1,5°C e
80-90%UR, até o completo amadurecimento. Os frutos foram
considerados maduros com firmeza da polpa entre 20 e 7N e
sobremaduros com firmeza menor que 7N. Os frutos foram
analisados a cada dois dias quanto a cor da casca e firmeza da
polpa e, quando atingiram o ponto de consumo, foram analisados
também quanto ao teor de solidos soluveis. Os frutos foram
considerados em ponto de consumo quando atingiram a firmeza
da polpa de 20N, de acordo com Bron & Jacomino (2006).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com 15 repeti¢des de um fruto por tratamento, em cada dia de
avaliagdo.

A metodologia de analise utilizada foi a seguinte: a) cor
da casca: determinada com colorimetro Minolta CR-300,
tomando-se quatro leituras em lados opostos do fruto, na regido
de maior diametro. Os resultados foram expressos em h°® (angulo
de cor hue), considerando a média de quatro leituras. O h° define

a colorag@o basica, onde 0° = vermelho; 90° = amarelo, e 180° =
verde (McGuirre, 1992); b) firmeza da polpa: determinada com
penetrometro digital equipado com ponteira de 8mm, tomando-
se quatro leituras em lados opostos do fruto, na regido de maior
diametro, apds a retirada da epiderme. Os resultados foram
expressos em Newtons (N), considerando a média de quatro
leituras; ¢) teor de so6lidos soliveis: determinado em refratdmetro
digital, utilizando uma porg¢do de polpa da regido equatorial de
cada fruto. Os resultados foram expressos em °Brix; d) teor de
etileno no interior das camaras de tratamento: para a coleta de
amostras de ar, foram utilizadas bombas de succdo que foram
conectadas hermeticamente as cdmaras de tratamento e a bolsas
especiais “sample bags”. A determinagio do teor de etileno foi
realizada em cromatografo a gas, marca Thermoffinigan, modelo
Trace 2000, equipado com detector de ionizagdo de chama (FID),
injetor e coluna Porapack N de 1,8 metros.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, a
comparagdo de médias pelo teste de Tukey (5%) e a analise do
erro-padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve reducdo da firmeza da polpa dos mamdes, apos a
colheita, mesmo sob refrigera¢do (Tabela 1). No 3° dia apds a
colheita, a firmeza da polpa foi aproximadamente 25% menor
que no dia da colheita.

Os frutos que receberam 1-MCP perderam a firmeza mais
lentamente do que os frutos sem 1-MCP, e quanto menor o
intervalo entre a colheita e o tratamento, maior foi o efeito deste
regulador vegetal (Figura 1).

Os frutos sem 1-MCP atingiram firmeza de consumo
(20N) entre o 2° e 0 4° dia de amadurecimento a 22°C. Os frutos
que receberam 1-MCP apo6s 2 ou 3 dias de colhidos, atingiram
condic@o de consumo entre o 8° e o 10° dia de amadurecimento.
Aqueles tratados com 1 dia apds a colheita, somente atingiram
firmeza de consumo no 12° dia de amadurecimento. Ja, os frutos
que receberam 1-MCP no dia da colheita, ndo amoleceram até o
12° dia em condi¢do ambiente, embora a casca tenha-se tornado
de cor amarela a alaranjada, semelhante ao controle.

A retengdo da firmeza em resposta ao tratamento com 1-
MCP também foi verificada por Jacomino et al. (2002) e por
Ergun & Huber (2004), em dois estadios de maturacdo de
mamdes ‘Sunrise Solo’. Hofman et al. (2001) observaram que
os frutos cultivar ‘Solo’, tratados com 25 puL!' de 1-MCP e
armazenados a 20°C, amadureceram apoés, aproximadamente,
20 dias. A perda da firmeza esta relacionada ao etileno, que ativa
enzimas pectnoliticas, que transformam a pectina insolivel em
soluvel (Leliévre et al., 1997).

Os frutos que receberam 1-MCP no dia da colheita,
provavelmente, perderam a capacidade de sintetizar novos sitios
de ligagdo do etileno, e/ou a produgdo de etileno por estes frutos
foi insuficiente para desencadear a ativagdo de enzimas
relacionadas a mudanga de textura. De modo geral, os frutos
apresentavam-se com boa aparéncia até o 8° ou, no maximo, até
0 10° dia a 22°C.

Embora a coloracdo da casca tenha sido menos
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influenciada pelos tratamentos que a firmeza da polpa, verificou-
se comportamento similar para ambas as variaveis. De forma
geral, observou-se que, quanto menor o intervalo entre a colheita
e a aplicag@o do 1-MCP, maior o tempo para o amarelecimento
dos frutos (Figura 2).

O amarelecimento ¢ decorrente da quebra da estrutura
da molécula de clorofila pela atividade da enzima clorofilase. O
aumento da atividade desta enzima esta geralmente associado
com a produgdo de etileno durante o amadurecimento do fruto
(Tucker, 1993).

Os frutos tratados no dia da colheita apresentaram menor
producdo de etileno (Figura 3), o que provavelmente contribuiu
para a agdo mais intensa do 1-MCP nesses frutos. Observa-se
que houve aumento na producéio de etileno a medida que os
frutos ficaram armazenados a 11°C, em fung¢do do prdprio
processo de amadurecimento, que resultou também em perda
de firmeza, conforme observado na Tabela 1. Isto explica a maior
resposta dos frutos ao 1-MCP quando a aplicagdo ocorreu no
dia da colheita. Os frutos que receberam 1-MCP neste dia,
apresentaram baixa producdo de etileno e firmeza da polpa
elevada, resultado da acentuada agdo do 1-MCP. Por outro lado,
os frutos que receberam 1-MCP apds um dia ou mais de
armazenamento, apresentaram producdo de etileno muitas vezes
maior, e, provavelmente, os diversos processos de
amadurecimento ja tinham sido desencadeados pela agdo do
etileno.

Mamdes ‘Golden’ colhidos no estadio 2 de maturagéo
continuaram o processo de amadurecimento mesmo quando
conservados sob refrigeragdo. Isto ficou bem demonstrado pelos
valores de firmeza da polpa nos primeiros trés dias apds a colheita
e pelos valores de etileno nos primeiros dois dias de
armazenamento apos a colheita. Esses poucos dias de
armazenamento resultam em grande alteracdo na sensibilidade
dos frutos ao inibidor da a¢do do etileno, 1-MCP. Essa informagao
¢ de grande importancia para a defini¢do da tecnologia de uso
comercial do 1-MCP, onde esse intervalo pode ser usado como
ferramenta para maximizar ou reduzir os efeitos do regulador.
S30 necessarios maiores estudos com o 1-MCP em mamdo, de
forma que se alcance o aumento no tempo de conservagdo sem
prejuizo do amadurecimento.

Quanto menor o intervalo entre a colheita e o tratamento,
menor a concentracdo de etileno detectada no interior das
camaras. Isto explica a a¢do mais intensa do 1-MCP aplicado no
dia da colheita, em comparagdo a aplicacdo alguns dias apds a
colheita. Fan et al. (2000) também observaram que o efeito do 1-
MCP em damasco decresceu com o avango da maturidade do
fruto. No entanto, Dong et al. (2002) observaram menor produgo
de etileno em frutos de ameixa e damasco, quando estes foram
tratados apds o armazenamento (estadio de maturagdo mais
avancado).

O teor de solidos soluveis dos frutos ndo foi afetado pelo
tratamento com 1-MCP (dados ndo apresentados). Resultados
semelhantes também foram observados em laranja (Porat et al.,
1999), em ameixa e damasco (Dong et al., 2002), em manga
(Hofman et al., 2001) e em maga (Rupasinghe et al. 2000; DeEll
etal., 2002). Em mamao, Hofman et al. (2001) observaram maior

teor de solidos soluveis em frutos tratados com 1-MCP. Apesar
de o mamao apresentar baixo teor de amido (menos do que 1%)
para ser hidrolisado, observou-se aumento no teor de solidos
soluveis dos frutos em fun¢do do amadurecimento (Pd”0.05).

Os frutos foram colhidos com teor de solidos soliveis de
8,8°Brix e, apds o amadurecimento, atingiram valores entre 9,92
e 10,21°Brix.

TABELA 1 - Firmeza da polpa de mamdes ‘Golden’ colhidos
no estadio 2 de maturagdo e armazenados a 11°C.

Dias ap6s a colheita Firmeza (NN)
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FIGURA 1 - Influéncia do 1-MCP na firmeza da polpa de
mamdes ‘Golden’ em fun¢do do intervalo entre a
colheita e o tratamento.

1004 P
A ~
v & Controle
95 * @ Tratados no dia da colheita
A Tratados um dia apos a colheita
" v Tratados dois dias apos a colheita
90 ® # Tratados trés dias apds a colheita
g 854 ‘
3 * Y
£ 80+ L] A
2 o
= 'y
e
754 i * ®
v L
a 4 4
704 ¢ .
v
65 4+——F— - e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13
Dias a 22°C
FIGURA 2 - Influéncia do 1-MCP na cor da casca de mamdes

‘Golden’ em fun¢do do intervalo entre a colheita
€ o tratamento.
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FIGURA 3 - Concentragdo de etileno no interior das caixas
plasticas apo6s 12 h de tratamento com 1-MCP.
Frutos recém-colhidos (0); um dia apos a colheita
(1); dois dias apos a colheita (2).
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