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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP) em
manga 'Palmer' (Mangifera indica), nos estddios de maturacgdo 2 e 3, para a conservagao pds-colheita do fruto
durante o periodo de armazenamento. Foram realizados dois experimentos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. No primeiro, mangas no estadio de maturacdo 2 foram submetidas a
diferentes doses de 1-MCP (controle, 300, 600 ¢ 1.000 nL L), por 12 horas, ¢ tempos de armazenamento
refrigerado de 0, 8 e 15 dias a 14,5+2°C e 85+6% UR, seguidos de 3, 5, 7 e 9 dias a 24+£2°C e 60+6% UR.
No segundo experimento, mangas no estadio de maturacao 3 foram submetidas aos mesmos tratamentos do
primeiro, porém com aplicagdo de 1-MCP durante 14 horas e com armazenamento a 13+0,6°C e 87+2% UR, e
24,441,9°C e 47+8% UR. O uso de 1-MCP nas doses de 300 ¢ 600 nL L', no estadio de maturac¢do 2, melhora
a aparéncia dos frutos, embora se restrinja a efeitos temporarios sobre a firmeza de polpa e a degradacdo de
amido. Nas doses de 600 ¢ 1.000 nL L, no estadio de maturagdo 3, o 1-MCP limita a perda de firmeza e
mantém a aparéncia comercial do fruto até o vigésimo quarto dia.

Termos para indexagdo: Mangifera indica, armazenamento, inibidor de etileno, vida de prateleira.

1-methylcyclopropene action on postharvest conservation of 'Palmer' mango

fruit at different maturity stages

Abstract — The objective of this work was to evaluate the application effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP)
in 'Palmer’' mango fruit (Mangifera indica), at the maturity stages 2 and 3, on postharvest conservation during
the storage period. Two experiments were conducted in a completely randomized design with four replicates.
In the first one, mango fruit at the maturity stage 2 were subjected to treatments with different 1-MCP doses
(control, 300, 600, and 1,000 nL L"), for 12 hours, and refrigerated storage times of 0, 8, and 15 days at
14.542°C and 85+6% RH, followed by 3, 5, 7, and 9 days at 24+2°C and 60+6% RH. In the second experiment,
mango at the maturity stage 3 were subjected to the same treatments as those of the first one, but with the
application of 1-MCP for 14 hours and storage at 13+0.6°C and 87+2% RH, and 24.4+1.9°C and 47+8% RH.
The use of the doses of 300 and 600 nL L' 1-MCP at the maturity stage 2 improves fruit appearance, but it
is limited to temporary effects on pulp firmness and starch breakdown. At the doses of 600 and 1,000 nL L,
at the maturity stage 3, 1-MCP delays firmness loss and maintains the marketable fruit appearance until the
twenty-fourth day.

Index terms: Mangifera indica, storage, ethylene inhibitor, shelf life.

Introducio

No Brasil, a produ¢do de manga firmou sua
importdncia econdmica com as exportagdes para
os Estados Unidos e a Europa, na década de 1980.
Em 2013, em torno de 122 mil toneladas de mangas
foram exportadas, o que tornou o Pais o segundo
exportador mundial dessa fruta (Agrianual..., 2014).
Contudo, para ampliar esse grande potencial, o Brasil
precisa diversificar o destino dessas exportagoes.
Para tanto, ¢ indispensavel tornar mais eficientes os

processos € os componentes da cadeia de produgio e
comercializagao.

As principais variedades exportadas sdo Tommy
Atkins, Kent, Keitt, Haden e Palmer. A variedade
Palmer vem expandindo sua area cultivada na maior
regido exportadora de manga do Pais, o submédio do
Vale do Sao Francisco (Anuario..., 2012). Nesta regido,
a area cultivada com mangueira 'Palmer' cresceu 60%
nos ultimos 5 anos, em decorréncia de novos plantios
e, também, da sobre-enxertia em plantios da variedade
Tommy Atkins. Entretanto, a manga 'Palmer’ apresenta
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rapida perecibilidade, um dos principais fatores
responsaveis por grandes perdas pds-colheita.

A etapa de transporte maritimo destaca-se como
critica para a ocorréncia de perdas, em razdo do longo
periodo ¢ das condigdes de armazenamento. A via
aérea seria a melhor op¢do para o mercado externo,
mas o alto custo limita o seu uso. Esse fato justifica a
importancia de se identificar novas tecnologias, além
de aprimorar as existentes, que permitam estender a
vida pos-colheita de mangas 'Palmer’, ao preservar a
qualidade do fruto para diferentes mercados.

A refrigeracdo ¢ o método mais econdmico e
mais utilizado para prolongar a vida util de frutas e
hortalicas, e os demais sdo complementares a esse.
Inibidores de etileno tém sido ferramentas tteis no
manejo poés-colheita de muitos frutos e, associados
a refrigeragdo, t€m sido empregados para retardar o
amadurecimento e a senescéncia em frutas climatéricas
(Hojo et al., 2007; Sivakumar et al., 2012). Entre esses
inibidores, o 1-metilciclopropeno (1-MCP) tem sido
amplamente estudado, em paises como: Argentina,
Australia, Austria, Brasil, Canada, Chile, Costa
Rica, Franga, Guatemala, Honduras, Israel, México,
Holanda, Nova Zelandia, Africa do Sul, Suica, Turquia,
Reino Unido e Estados Unidos (Watkins, 2006). Nesses
paises, pode ser utilizado, por exemplo, em maga,
abacate, kiwi, manga, meldo, mamao, péssego, pera,
abacaxi, banana, ameixa e tomate. No Brasil, o registro
alcanca dois produtos comerciais, sendo um na forma
de pd e o outro na de pastilhas (Defensivos..., 2015).

A aplicagdo do 1-MCP tem resultado em retardo no
inicio do amadurecimento de frutas, incluindo a manga
(Lima et al., 2006; Cordeiro et al., 2011). Por se tratar
de um inibidor da agdo do etileno, o 1-MCP liga-se
aos receptores desse fitormonio com meia-vida de
difusdo entre 7 e 12 dias, em comparagdo a de 2 a
10 min do etileno, que se desliga rapidamente. Esse
tempo de difusdo sugere que a ligagdo do 1-MCP ao
receptor do etileno é praticamente irreversivel. Porém,
assim que o receptor do 1-MCP é metabolizado ou que
novos receptores sao gerados sob alta temperatura, o
processo ¢ revertido (Pereira & Beltran, 2002). Dessa
forma, a produ¢do de novos receptores de etileno nas
membranas celulares influencia a recomendacdo da
concentracdo de 1-MCP necessaria para promover a
inibicdo da agdo do etileno. Essa concentragdo varia,
ainda, de acordo com a espécie, a variedade, o estadio
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de maturagdo, a temperatura € o tempo de exposi¢ao ao
1-MCP (Blankenship & Dole, 2003).

Portanto, para que o Brasil possa fortalecer sua
competitividade nas exportacdes e alcangar novos
mercados, sdo requeridos estudos mais aprofundados
sobre a pos-colheita da manga. Neste sentido,
pesquisas com 1-MCP podem gerar avangos no estagio
atual de conhecimento e subsidiar a geragdo de novas
tecnologias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de 1-MCP em manga 'Palmer’, nos estadios
de maturag@o 2 e 3, para a conservagao pos-colheita do
fruto durante o periodo de armazenamento.

Material e Métodos

Foram utilizadas mangas 'Palmer' provenientes
de pomar comercial (09°19'53"S, 40°4129"W),
situado no Municipio de Petrolina, PE. Os frutos
foram transportados para o Laboratorio de Fisiologia
Pos-Colheita da Embrapa Semiarido, onde foram
selecionados manualmente, com base em sanidade,
auséncia de danos mecanicos, uniformidade de
maturagdo e tamanho. Foram conduzidos dois
experimentos, em periodos distintos.

No primeiro experimento, mangas 'Palmer' colhidas
em estddio de maturagdo 2 foram submetidas a
diferentes doses de 1-MCP (controle, 300, 600 e
1.000 nL L!) e tempos de armazenamento (0, 8, 15
dias seguidos por 3, 5, 7 ¢ 9 dias), na conservagio
pos-colheita. O estddio de maturacdo 2 ¢ caracterizado
por cor verde clara da casca, polpa levemente amarela e
teor de so6lidos soluveis de aproximadamente 6,0°Brix,
conforme padronizagao de alguns exportadores (Emex,
1998).

As diferentes doses de 1-MCP foram obtidas a
partir da dilui¢do de 1-MCP 3,8% i.a. (SmartFresh,
AgroFresh, Yakima, WA, EUA). Para isso, o produto
foi colocado em frasco de vidro, no qual foi injetado
20 mL de agua a temperatura ambiente (25°C), agitado
até a completa dissolugdo do produto e a obtencdo
do 1-MCP gasoso. Os frascos contendo as diferentes
concentra¢des de 1-MCP foram colocados em caixas
herméticas com capacidade para 0,186 m?, as quais
foram fechadas e mantidas em temperatura refrigerada,
a 13,3+1°C e 864+3% umidade relativa (UR), por 12
horas. Apo6s a aplicagdo, as caixas foram abertas e
os frutos armazenados sob refrigeragdo, a 14,5+2°C
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e 85+6% UR, acondicionados em caixas de papeldo,
para avaliagoes aos 0, 8 e 15 dias, quando foram
transferidos para temperatura ambiente, a 24+2°C
e 60£6% UR, por mais 3, 5, 7 ¢ 9 dias. Utilizou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 4x7 (dose de 1-MCP x tempo de
armazenamento), com quatro repeticdes de quatro
frutos.

Foram avaliados os seguintes atributos de qualidade
dos frutos: perda de massa, aparéncia, cor da casca e
da polpa, firmeza da polpa, teor de solidos soluveis,
acidez titulavel, teor de amido e substancias pécticas.

A perda de massa (%) foi calculada pela diferenca
entre a massa do fruto no dia da colheita e na data de
avaliag@o, em balanga semianalitica, modelo VI-2400
(Acculab, Winter Park, FL, EUA). Ja a aparéncia do
fruto foi determinada pela escala subjetiva de notas
proposta por Lima et al. (2007), em que: 4, fruta isenta
de manchas e com aparéncia fresca; 3, sinais de murcha
inicial (perda de brilho e turgor) e presenga de manchas
em até 5% da superficie da fruta; 2, manchas em 6 a
20% da superficie e enrugamento inicial; 1, manchas
em 21 a 40% da fruta e avanco do enrugamento
(intensidade moderada); e 0, manchas em mais de 40%
da area da fruta e enrugamento em intensidade severa
ou podridao.

Para determinacdo da cor da casca, na regido verde
e na parte equatorial do fruto, e da cor da polpa, a meia
distancia entre a casca e a semente, foram medidos os
valores do angulo Hue: 0°, vermelho; 90°, amarelo;
180°, verde; e 270°, azul. Para tanto, utilizou-se o
reflectometro Colortec PCM (ColorTec, Clinton, NY,
EUA), com leitura tnica e direta.

Para obter a firmeza de polpa (N), foram realizadas
duas leituras por fruto, em lados opostos da por¢do
equatorial. A média foi obtida por meio de textur6metro
digital Extralab TA.XT Plus (Extralab Brasil, Jarinu,
SP), dotado de ponteira P/6 (6,0 mm de didmetro),
pelo qual se mediu a forca necessaria para promover
a penetracao da ponteira em 1,0 cm de profundidade.

O teor de solidos soluveis, expresso em °Brix, foi
obtido por leitura direta do suco extraido da polpa,
em refratometro digital Abbe Mark II (Reichert
Technologies, Depew, NY, EUA) (Cunniff, 1998).
Ja a acidez titulavel (g 100 g' de acido citrico) foi
determinada por titulometria com solucdo de NaOH
0,IN (Cunnift, 1998), e o teor de amido, expresso em

g 100 g' de massa fresca, conforme metodologia de
Cunniff (1998).

As substancias pécticas foram extraidas pelo método
descrito por McReady & McComb (1952) e dosadas
pela reacao de condensagdo com m-hidroxidifenil, de
acordo com Blumenkrantz & Asboe-Hansen (1973).
Os resultados foram expressos em g 100 g' de massa
fresca, a partir de curva padrao do acido galacturénico.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia. Quando o efeito das doses de 1-MCP foi
significativo, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Para avaliar os
efeitos do tempo de armazenamento ou da interagdo
entre os fatores, os resultados foram submetidos a
analise de regressdo polinomial. Quando a interacdo
foi significativa, realizou-se o desdobramento das
doses de 1-MCP em cada tempo.

No segundo experimento, as mangas 'Palmer’
avaliadas foram colhidas no estadio de maturacao
3, caracterizado por cor verde-amarelada da casca,
polpa amarelada e teor de solidos soluveis de
aproximadamente 6,5°Brix (Emex, 1998). Os frutos
foram submetidos aos mesmos tratamentos do primeiro
experimento, porém com algumas modificagdes.
Em relagdo as doses do 1-MCP, os frutos foram
mantidos nas caixas herméticas sob acdo do gas durante
14 horas, em ambiente refrigerado a 13,5+1,6°C e
87+4% UR. Quanto ao armazenamento, as condigoes
adotadas foram: 13+0,6°C e 87+2% UR, em camara
fria, e 24,4+1,9°C e 47+8% UR para temperatura
ambiente. O delineamento experimental, as variaveis
e a analise estatistica foram os mesmos utilizados no
primeiro experimento.

Resultados e Discussao

No primeiro experimento, a perda de massa ndo
foi influenciada pela dose de 1-MCP. Houve perda
de massa fresca progressiva, de 1,7%, nos primeiros
8 dias de armazenamento, ¢ de 6%, aos 24 dias
(Figura 1 A). Segundo Hojo et al. (2009), as condi¢des
de armazenamento, determinadas pela temperatura
e pela umidade relativa, interferem diretamente no
metabolismo do fruto, o que restringe ou favorece a
perda de 4gua. Quando o processo ¢ favorecido, sdo
registradas tanto perdas quantitativas, resultantes da
menor massa para comercializagdo, quanto prejuizos
a aparéncia (murcha e enrugamento), a qualidade
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textural (amaciamento, flacidez e perda de resisténcia, = em temperatura ambiente. Para a manga 'Ataulfo’,
de crocancia e de suculéncia) e ao valor nutritivo do  Rangel et al. (2009) relataram diferencas de apenas
fruto (Faasema et al., 2014). 0,5% nos frutos tratados com 400 nL L-' de 1-MCP,

Ao se analisar a influéncia do 1-MCP sobre a perda  ap6s 7 dias de armazenamento a 10°C, seguidos de 9
de massa, Cordeiro et al. (2011) ndo observaram efeito  dias a 20°C. Em simulacado para a exportagdo de manga
em mangas 'Palmer' tratadas com o inibidor de etileno  'Kent' produzida no México para a Europa, Garcia
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Figura 1. Perda de massa (A), angulo de cor da casca (B), angulo de cor da polpa (C), firmeza da polpa (D) e teor de pectinas
(E) de mangas "Palmer' no estadio de maturagdo 2, submetidas a aplicacdo de diferentes doses de 1-MCP (0, 300, 600 e 1.000
nL L") durante 15 dias em armazenamento refrigerado (14,5+2°C e 85+£6% UR), seguido de 9 dias em temperatura ambiente
(244+2°C e 60+6% UR), no primeiro experimento. UR, umidade relativa.
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et al. (2005) observaram perda de massa 37% maior
nos frutos controle, em comparagao aos tratados com
300 nL L' de 1-MCP. Esses resultados divergentes
dificultam uma associagao clara entre o uso de 1-MCP
¢ a sua influéncia sobre a perda de agua.

Noprimeiro experimento, o tempo dearmazenamento
também influenciou o angulo de cor de casca (Figura 1
B). Em temperatura ambiente, os valores do angulo
de cor de casca diminuiram de 121,02 para 83,8. Esse
resultado ¢ indicativo da reducdo do teor de clorofila
e da exposicao de carotenoides ja existentes, o que
corrobora os resultados obtidos por Lima et al. (2006),
para mangas da variedade Tommy Atkins, e por
Sivakumar et al. (2012), para as da Kent.

Apesar da interag@o significativa entre os fatores dose
de 1-MCP e tempo de armazenamento, houve pouca
diferenga para o angulo de cor da polpa (Figura 1 C).
Os frutos tratados com 1.000 nL L' apresentaram
diminui¢do precoce nos valores do angulo de cor da
polpa, o que indica que estavam com a matura¢ao mais
adiantada.

Ainda no primeiro experimento, a firmeza da polpa
foi influenciada pela interacao dose de 1-MCP e tempo
de armazenamento (Figura 1 D). As doses de 1-MCP
promoveram efeito temporario sobre a firmeza, tendo
mantido menor taxa de amaciamento até o décimo oitavo
dia. Apos retirada do ambiente refrigerado, aos 18 dias,
os frutos controle apresentavam-se mais firmes, mas,
aos 24 dias, nao foi possivel diferenciar os tratamentos.
Wang et al. (2009) relataram que, em manga 'Tainong',
0 1-MCP néo inibiu completamente o acimulo do seu
precursor, o acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico,
na via biossintética. Essa constatagdo pode justificar o
efeito temporario desse inibidor de etileno, em alguns
frutos e variedades.

Valero et al. (2005) e Watkins (2006) observaram que
as respostas ao 1-MCP sdo dependentes da dose e do
estadio de maturagdo do fruto no momento da aplicacao.
Ao se identificar os valores ideais para esse binomio,
o 1-MCP poderia ser uma importante ferramenta
para reduzir eventos fisiologicos que repercutam na
qualidade do fruto, como o amaciamento da polpa.
Faasema et al. (2014) constataram que o 1-MCP
atrasou o amaciamento da polpa nas variedades Brokin
e Julie, mas ndo afetou o processo na Peter. O efeito
foi influenciado pela temperatura de armazenamento,
de forma que a 32°C ndo houve extensdo da vida 1til

da manga, mas os frutos tratados amadureceram com
melhor qualidade para consumo.

No primeiro experimento, o teor de substincias
pécticas manteve-se constante até o oitavo dia de
armazenamento, quando a taxa de amaciamento da
polpa estava estavel (Figura 1 E). A partir dessa fase
e com o avan¢o da maturagdo, o teor de substancias
pécticas aumentou. O tratamento com a dose de 1.000
nL L' apresentou maior solubilizagdo das pectinas ao
longo do periodo de armazenamento, o que coincidiu
com o maior avango da perda de firmeza.

Oliveira Junior et al. (2004) sugeriram que o aumento
de substancias pécticas pode estar relacionado a menor
eficiéncia da metodologia de extragdo quando o fruto
estd nos estidios iniciais de maturag¢do. Partindo-
se do principio de que a maioria dos polissacarideos
passa pelo processo de hidrdlise com o avango do
amadurecimento, considera-se que as pectinas, dentro
da parede, estdo em uma forma nao acessivel pela
pectinase e que a eficiéncia de extracdo deve aumentar
nos estadios mais avangados. O aumento nos teores de
substancias pécticas também pode estar associado a
perda de massa.

O teor de amido decresceu (de 8,6 a 0,1%) durante o
periodo de armazenamento, no primeiro experimento,
sendo detectavel apenas até o décimo oitavo dia
(Figura 2 A). O decréscimo no teor de amido durante
a maturacao ¢ caracteristico em manga. Ribeiro et al.
(2015) registraram variagao de 14,2 a 0,1%, no teor
de amido, em frutos de 22 variedades de mangueira,
originarias da Asia, da América, da Africa e da
Oceania. Na fase de maturagdo, o amido é convertido
em acgucares soluveis. Ao mesmo tempo, a acidez
diminui e ocorre degradacdo das paredes celulares,
0 que torna a firmeza da polpa mais suave (Faasema
et al., 2014; Ribeiro et al., 2015).

Os frutos tratados com as dosagens de 300 e 600
nL L' de 1-MCP mantiveram maiores teores de amido
quando comparados aos demais, durante o periodo
avaliado.

Ao se analisar as variaveis solidos soluveis (SS)
e acidez titulavel (AT), no primeiro experimento,
houve influéncia da interagdo 1-MCP e tempo de
armazenamento (Figuras 2 B e C, respectivamente).
No entanto, essa diferenca € pouco significativa
para refletir no sabor do fruto. Garcia et al. (2005),
ao estudar manga 'Kent', ¢ Faasema et al. (2014), as
variedades Brokin, Julie e Peter, ndo observaram
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influéncia do 1-MCP sobre essas caracteristicas.
Assim, esses autores concluiram que o aumento de
SS e a diminuicdo da AT ndo s@o influenciados pelo
etileno. Entretanto, cabe destacar que as respostas
dessas caracteristicas a aplicacao de 1-MCP dependem
da espécie e da variedade (Blankenship & Dole, 2003).

No primeiro experimento, a aparéncia manteve-se
praticamente inalterada até o vigésimo dia, quando
todos os frutos receberam nota 4 (Figura 2 D). A perda
de massa maxima, de 6%, considerada aceitavel,
pode ter favorecido a conservagdo da aparéncia dos
frutos. A aplica¢do das doses de 300 ¢ 1.000 nL L
de 1-MCP permitiu a manutengdo da aparéncia, sem
sinais visiveis de perda de turgidez, durante os 24 dias
de armazenamento.

Ja no segundo experimento, a perda de massa foi
influenciada apenas pelo tempo de armazenamento
(Figura 3 A). Durante o armazenamento refrigerado, a
perda de massa maxima foi de 2,5%, tendo aumentado

D.C.G. da Trindade et al.

até 10,8%, quando os frutos foram transferidos para
temperatura ambiente, sendo que a diminui¢do da
umidade relativa é um dos principais estimuladores da
perda de massa.

Aperda de agua pelos frutos em estadio de maturagio
3, além de reduzir a massa do produto, causa murcha,
o que prejudica a aparéncia externa e a qualidade do
fruto.

No segundo experimento, as doses de 300 e 600 nL
L' de 1-MCP resultaram em maiores valores de angulo
de cor da casca até o vigésimo dia de armazenamento,
o que indica menor degradagdo da clorofila (Figura 3
B). O 1I-MCP, ao retardar a agdo do etileno como
ativador enzimatico de véarios eventos metabolicos,
entre eles a degradagdo da clorofila, adia a mudanca da
cor da casca para amarelo. Ngamchuachit et al. (2014)
também relataram maiores valores de angulo de cor
na variedade Keitt apds tratamentos com doses de até
1.000 nL L' de 1-MCP.
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Figura 2. Teor de amido (A), teor de solidos soluveis (B),

Tempo de armazenamento (dias)

acidez titulavel (C) e aparéncia (D) de mangas 'Palmer' no

estadio e maturagdo 2, submetidas a aplicacdo de diferentes doses de 1-MCP (0, 300, 600 e 1.000 nL L") durante 15 dias em
armazenamento refrigerado (14,5+£2°C e 85+6% UR), seguido de 9 dias em temperatura ambiente (24£2°C e 60+6% UR), no

primeiro experimento. UR, umidade relativa.
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O angulo de cor da polpa diminuiu ao longo do
periodo de armazenamento, no segundo experimento.
Frutos tratados com 1.000 nL L' de 1-MCP
apresentaram cor verde-amarelada, em torno de 100,93,
o que indica maturacdo mais atrasada em relacdo aos
demais (Figuras 3 C e D, respectivamente).

No segundo experimento, os valores médios de
firmeza da polpa foram influenciados pela interacao
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doses de 1-MCP e tempo de armazenamento
(Figura 3 E). As doses de 600 e 1.000 nL L,
quando comparadas ao controle, promoveram menor
amaciamento da polpa até o vigésimo dia, tendo-se
registrado maior diferenga entre as concentragdes
até o décimo quinto dia. Apos o vigésimo dia, a
firmeza da polpa mostrava-se equivalente entre os
frutos tratados com 1-MCP.

127 A 1304 B
104 5 120+
X , &
< Y1 =0,0439x- 0,8444x + 5,6527 =0,99%* S1104
g 81 s
%] o
g 5100¢
s 6 3
5 T 901 v, =-0,1633x*+2,9115x + 100,68 R* = 0,76**
S 4 3, e Y= 0,1963% + 3,7515x + 100,12 R? = 0,91%*
~ 2 801 e Y, =-02202x +4,148x + 100,45 R* = 0,92%* :
5] 0] T Y, 000 = -0,1394x7 + 2,3434x + 98,889 R* = 0,86**
0 . . - - - . 60 T T . T T )
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16' 20 24
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
1104 C . 1024 D
AB AB B
< <
= £100
21001 &
3 3
— -
S g 98 N
2 904 3
2 °
] 2 %1
< <<
80 1
94 ]
Y =-0,0101x" + 0,3008x’ - 1,9231x + 101,08 R* = 0,80**
70 T T T T T " 92 . . .
0 4 8 12 16 20 24 Controle 300 600 1.000
Tempo de armazenamento (dias) Doses de 1-MCP (nL L")
90—\E —-—Y(,—00169x -0,5703x* + 0,5744x + 84,624 R* = 1,00%* 0,51 F
w0 =0,017x" - 0,6098x + 1,4622x + 84,175 R*=0,98** .
751 '
@0’4' —_ Y 0,001x* - 0,0107x + 0,064  R>=0,93**
_ S et Y0 = 0,00003x + 0,0001%” - 0,0049x + 0,0624 R* = 0,99*
Z 60+ = --YM,(,—000007X -0,0011x* +0,0046x + 0,0608 R* = 092** A
g =8 1000 = 0,0008%” - 0,0079x + 0,0631 R* = 0,97**
(5] 12}
£
= 50,24
301 &
154
--e == Y0 = 0,012x' - 04973’ + 1,5147x + 83, 276 R , . 2=
0 172 Yiow = -3.7228x + 87,665 R*=0,90%* S 0.0
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Tempo de armazenamento (dias)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 3. Perda de massa (A), angulo de cor da casca (B), angulo de cor da polpa (C e D), firmeza (E) e teor de pectinas (F)
de mangas 'Palmer' no estddio de maturacao 3, submetidas a aplicacdo de diferentes doses de 1-MCP (0, 300, 600 e 1.000
nL L") durante 15 dias em armazenamento refrigerado (13+0,6°C e 87+2% UR), seguido de 9 dias em temperatura ambiente
(24,4+1,9°C e 47£8% UR), no segundo experimento. UR, umidade relativa.
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Nos frutos que receberam 1-MCP, ¢ provavel que
a sintese de novos sitios de ligacdo do etileno ou a
producdo de etileno tenha sido menor, o que repercutiu
na intensidade da atividade de enzimas relacionadas
as mudangas de textura. O atraso na perda de firmeza,
resultante da agdo do 1-MCP, € coerente com a hipotese
de que o etileno desencadeia a atividade metabolica
associada ao amaciamento, o que diminui seu efeito
sobre as membranas celulares, que sdo altamente
sensiveis ao etileno (Watkins, 2006; Godoy et al.,
2009; Rangel et al., 2009).

Ainda no segundo experimento, as variagdes nos
teores de substancias pécticas foram influenciadas pela
interagdo entre os fatores (Figura 3 F). O teor inicial
de 0,061 g 100 g! manteve-se com poucas mudangas
durante o periodo de armazenamento refrigerado.
No entanto, na ultima avaliagao, os frutos submetidos
a 600 nL L' de 1-MCP apresentaram o maior teor
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de substincias pécticas, 0,462 g 100 g' de polpa.
Ribeiro et al. (2009), ao avaliar revestimentos a base
de dextrina em mangas '"Tommy Atkins', verificaram
aumento no teor de substancias pécticas durante a
maturacdo. Porém, durante o armazenamento e o
amadurecimento das frutas, espera-se diminui¢do
no teor de substincias pécticas em razdo da agdo das
enzimas hidroliticas da parede celular (Tucker, 1993).
Godoy et al. (2009) apontaram a despolimerizagio
de pectinas pela poligalacturonase como um evento
relevante para a desorganizacdo da parede celular.
Contudo, ainda sdao necessarios estudos que visem a
elucidagdo das variagdes no teor de pectinas em manga
durante o amadurecimento.

A degradacdo de amido durante o estadio de
maturacdo 3 foi menor nos frutos tratados com as
doses de 300 e 600 nL L' de 1-MCP (Figura 4 A).
Apds o décimo oitavo dia de armazenamento, os
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Figura 4. Teor de amido (A), teor de solidos soluveis (B), acidez titulavel (C) e aparéncia (D) de mangas 'Palmer' no estadio
de maturagdo 3, submetidas a aplicacdo de diferentes doses de 1-MCP (0, 300, 600 e 1.000 nL L") durante 15 dias em
armazenamento refrigerado (13+0,6°C e 87+2% UR), seguido de 9 dias em temperatura ambiente (24,4+1,9°C e 47+8% UR),

no segundo experimento. UR, umidade relativa.
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teores de amido estavam muito baixos, € 0 método ndo
foi eficiente para detecgdo. O teor inicial de amido,
em torno de 5%, € correspondente ao registrado por
Hojo et al. (2009), em estudo com frutos dessa mesma
variedade, na maturidade fisiologica. A literatura
disponivel descreve o amido como a principal
reserva de carbono utilizada na sintese pds-colheita
da sacarose, agucar predominante na manga madura.
Na degradacdo do amido, duas rotas metabdlicas
se destacam: uma amilotitica e outra fosforolitica.
Em manga, a rota fosforolitica parece ter importancia
fundamental, uma vez que a expressdao de genes da
enzima amido fosforilase é incrementada com o
amadurecimento (Godoy et al., 2009).

Nosegundo experimento, oteor de SS foiinfluenciado
pelo 1-MCP e pelo periodo de armazenamento
conjuntamente (Figura 4 B). Observou-se atraso no
acumulo de SS nos frutos que receberam doses de 300,
600 e 1.000 nL L' de 1-MCP, até o vigésimo dia de
armazenamento. Entretanto, as diferencas numéricas
observadas sdo pouco perceptiveis para o sabor. Garcia
et al. (2005), Lima et al. (2006) e Faasema et al. (2014)
nao constataram efeito do 1-MCP sobre o teor de SS
em manga. Faasema et al. (2014) enfatizaram que,
durante o amadurecimento, na maioria dos frutos, o
aumento dos teores de SS ¢ promovido pela quebra de
substancias, como o amido, e sua transformac¢do em
produtos mais simples, como os agticares.

A acidez titulavel diminuiu, durante o periodo de
armazenamento, independentemente do tratamento
com 1-MCP (Figura 4 C). Observou-se que o valor
médio inicial de 0,60 g 100 g' de acido citrico caiu
para 0,11 g 100 g' de acido citrico, aos 24 dias.
A degradacdo de acidos organicos ¢ um evento comum
durante a maturacdo dos frutos, em decorréncia da sua
utiliza¢do no processo respiratorio e da sua conversao
em agucares (Faasema et al., 2014). Sob efeito de doses
especificas de 1-MCP, ¢ possivel adiar a degradacgio
de 4cidos orgénicos em algumas variedades de manga
(Rangel et al., 2009; Sivakumar et al., 2012).

Frutos tratados com 1-MCP no estadio de maturagio
3 mantiveram a aparéncia comercial por mais tempo
(Figura 4 D). Ao vigésimo quarto dia, a aparéncia
dos frutos controle estava comprometida, com notas
menores que 2,0, enquanto, nos demais tratamentos,
principalmente com as doses de 600 ¢ 1.000 nL L' de
1-MCP, os frutos apresentavam-se praticamente isentos
de defeitos. A manutencdo da aparéncia comercial ¢
uma resposta atribuida ao 1-MCP em outros frutos,

seja associada ou ndo ao atraso na maturacdo (Berry
etal., 2015).

Conclusoes

1. O uso de 1-MCP nas doses de 300 e 600 nL L,
em manga 'Palmer' no estadio de maturacio 2, traz
beneficios a aparéncia dos frutos, embora se restrinja
a efeitos temporarios sobre a firmeza de polpa e a
degradacao de amido.

2. O uso de 1-MCP nas doses de 600 ¢ 1.000 nL L,
em manga 'Palmer' no estadio de maturagdo 3, limita
a perda de firmeza da polpa e mantém a aparéncia dos
frutos em condi¢des de comercializacdo até o vigésimo
quarto dia.
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