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nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™) (AREIA — PB, 2008).......ccvoieoeeeeereeernnns

Cor da casca (L*) de maméo tratado  ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacédo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,
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Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Cor da casca (a*) de maméao tratado  ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

Cor da casca (b*) de mamao tratado  ((+)1MCP) e nao tratado

((-)AMCP), apo6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP), nos estadios de maturagdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

Cor da casca (c*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

Cor da casca (H*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néao tratado ((-
)IMCP), apo6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturagdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

CAPITULO Il

Escalas visuais de maturacdo dos mamobes ‘Golden’(System
Y o] o] o 7= T o ) TR SRR

Fluxograma das etapas do preparo de maméao ‘Golden’ no
packinghouse tratados com 1-MCP e armazenamento.....................

Mamé&o ‘Golden’ nos estadios de maturacdo onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%
AMATEIA (E4).. i

Teores de solidos soluveis (SS) de mamao tratado ((+)1MCP) e
nao tratado ((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP),
armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para
25°C,nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,
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Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Acidez titalavel- AT (% de acido citrico) de mamdo tratado
((+)IMCP) e néao tratado ((-)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia
para 25°C, nos estadios de maturacao onde a cor da casca era 10
a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

Relacdo SS/AT de mamaéo tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
n,.L) e E4 (500 nLLYH (AREIA -  PB,

pH de maméo tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-)1MCP) com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacao
onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L
b e E4 (500 nL.L™ (AREIA - PB,

Acido ascérbico (mg.100g-!) de maméo tratado ((+)1MCP) e ndo
tratado ((-)1IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nLLY) e E4 (500 nL.L') (AREIA - PB,

Clorofila total (ug.100g-!) de maméao tratado ((+)1MCP) e nao
tratado ((-)1LMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L') (AREIA - PB,

Carotendide total (mg.100g-t) de mamao tratado ((+)1LMCP) e nao
tratado ((-)1LMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L"') (AREIA - PB,
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Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 1.

Figura 2.

Acucares Redutores (AR) de mamaéo tratado ((+)1MCP) e néo
tratado ((-)1LMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L"') (AREIA - PB,

Acucares Nao Redutor (ANR) de mamao tratado ((+)1MCP) e nao
tratado ((-)1IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L') (AREIA - PB,

Cor da Casca L* de maméao tratado((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
n.L) e E4 (500 nLLYH (AREIA -  PB,

Cor da Casca a* de mamao tratado ((+)1LMCP) e nao tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,

Cor da Casca b* de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,
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Figura 3

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

packinghouse tratados com 1-MCP e armazenamento.....................

Mamao ‘Golden’ nos estadios de maturacdo onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%
AMATEIA (E4)....oiieeeeeeeeeie ettt a e e

Firmeza (N) de mamaéo tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-)1MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16
dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nL.L"Y (AREIA -  PB,

Perda de massa (%) de mamao tratado ((+)1LMCP) e néo tratado
((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,

Teor de AcuUcares Soluveis Totais (AST) de mamao tratado
((+)IMCP) e néao tratado ((-)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia
para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10
a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™") (AREIA — PB,

Evolucdo da Cor (1-7) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado
((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,

Cor da Casca c* de mamaéao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,
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Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Cor da Casca H* de mamao tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
nLLY e E4 (500 nLL"Y (AREIA -  PB,

Incidéncia de podriddo (%) em mamao tratado ((+)1MCP) e néo
tratado ((-)1LMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 25°C (apos transferéncia da refrigeracdo a 11°C por 16 dias), nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios
E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L"') (AREIA - PB,

Podriddes e lesbes em frutos de mamao ‘Golden’ no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2)
tratados com 1-metilciclopropeno (SF) apos 28 dias de
armazenamento sob condicdes
oL 0] 0] 1T 01 = TR

Podriddes e lesbes em frutos de mamao ‘Golden’ no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2) ndo
tratados com 1-metilciclopropeno (CT) ap6s 28 dias de
armazenamento sob condi¢cdes ambientes...........cceevvvviiiiiiieneeeenn.

Percentual de frutos comercializaveis de mamao tratado ((+)1MCP)
e nao tratado ((-)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP),
armazenados a 25°C (apos transferéncia da refrigeracdo a 11°C
por 16 dias), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era
10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%
amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™
(AREIA — PB, 2008).....cccutteeieeeeaiiiieieee e e s eiieee e e e e e ee e e s snnnraeeeee e

Aparéncia Geral (1-9) de mamao tratado ((+)1MCP) e né&o tratado
((-)JAMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50
n,.L) e E4 (500 nLLYH (AREIA -  PB,

Aparéncia Geral (1-9) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado
((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, aos 22 dias (P7)
de armazenamento a 25°C, nos estadios de maturagcédo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E1), 25 a 40% amarela (E2) e 40
a 55% amarela (E3). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™?)
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Tabela 1A

Tabela 1B

Tabela 1C

Tabela 2A

Tabela 2B

(AREIA=PB,2008)......ccceiieeeeiieeieeeeeeetts s e e e e e e e e e e ee s
Anexos

Quadrados medios das analises de variancia para as
caracteristicas peso fresco, % polpa, diametro, comprimento, %
casca, %sementes e firmeza de mamao tratado ((+)1MCP) e nédo
tratado ((-) 1MCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40
a 55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L™Y) e E4 (500nL.L™?)...

Quadrados médios das andlises de variancia para as caracteristicas
sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, SS/AT, acido
ascorbico (AA), acucares redutores, acucares nao redutores e
acucares soluveis totais de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado
((-) IMCP), ap06s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela
(E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L™") e E4 (500nL.L™" ).Estadio E2 e E3
(50 NLKG™ L) @ E4 (BOONLKG ™ L) vt

Quadrados medios das analises de variancia para as
caracteristicas clorofila total, carotendides totais, cor da casca (L*),
cor da casca (a*) e cor da casca (b*) de mamao tratado ((+)1MCP)
e nao tratado ((-)1-MCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40
a 55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500nL.L™

Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), pH,
SS/AT, acido ascorbico (AA), acucares redutores e agucares nao
redutores de mamao tratado ((+)1MCP) e néao tratado ((-) 1IMCP),
armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25
°C, nos estadios de maturacédo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nl.L™) e E4 (500NL.L™ )i

Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas clorofila total, carotendides totais, cor da casca (L*),
cor da casca (a*) e, cor da casca (b*) de mamao tratado ((+)1MCP)
e ndo tratado ((-) 1MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25 °C, nos estadios de maturacéo
onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela
(E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L™") e E4
(BOONLL™ ).ttt ettt e,
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Tabela 3A Quadrados médios das analises de variancia para as

Tabela 3B

caracteristicas firmeza, perda de massa, acucares sollveis totais,
cor casca (c*) e cor casca (H*) de maméo tratado ((+)1MCP) e nao
tratado ((-) IMCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de
transferéncia para 25 °C, nos estadios de maturacédo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L™") e E4 (500nL.L™?)......

Quadrados médios das analises de variancia para as
caracteristicas evolugcao da cor, incidéncia de podridao, % frutos
comercializaveis e aparéncia geral de mamao tratado ((+)1MCP) e
ndo tratado ((-) LIMCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido
de transferéncia para 25 °C, nos estadios de maturacéo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40
a 55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L™) e E4 (500nL.L™?)...
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PEIXOTO, A. M. Fisiologia e Conservacdo Pos-colheita de Mamédo ‘Gol  den’
Tratado com 1-Metilciclopropeno em Diferentes Estdd  ios de Maturacdo . Jodo
Pessoa: CT/UFPB, 2008. 179 p. (Dissertacao de Mestrado em Ciécia e Tecnologia
de Alimentos). Orientador: Prof. Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inibitorio do 1-metilciclopropeno (IMCP),
um bloqueador da acédo do etileno, sobre o amadurecimento de mamao ‘Golden’
colhidos nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4), visando aumentar a vida util
pos colheita do fruto. Mamdes selecionados nos estadios E2 e E3 foram tratados
com 50 nL.L™* de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e os do estadio E4 com 500 nL.L™ de
1-MCP durante 12 horas a 10°C. Os frutos foram provenientes da Fazenda Santa
Terezinha e empacotadora Doce Mel situada no municipio de Mamanguape-PB, e
os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia e Tecnologia Poés-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, em Areia, PB. A pesquisa foi
desenvolvida em trés experimentos. No primeiro experimento foi avaliada fisiologia
e qualidade pos colheita de mamao ‘Golden’ tratado com 1MCP. O 1MCP alterou o
metabolismo do mamao ‘Golden’, afetando a taxa respiratoria de frutos colhidos nos
estadios E2 e E3, apos 36 horas de aplicacdo do tratamento. O efeito do 1MCP foi
evidente quando aplicado em frutos de estadio de maturacdo mais prematuro,
sobretudo do estadio E2. O desenvolvimento da coloracdo amarela da casca, bem
como o declinio da firmeza durante a maturacédo foram retardadas pelo tratamento
com 1MCP. O segundo experimento teve como objetivo avaliar as mudancas na
fisiologia e qualidade de frutos de mamao tratados com 1-MCP nos estadios E2, E3
e E4 de frutos destinados a exportacdo, armazenados a 11°C durante 16 dias e
transferidos para condicdes ambientes (25°), durante 12 dias. O 1MCP foi eficiente
em baixar a taxa metabdlica do fruto, evidenciado pela menor taxa respiratdria e a
manutencdo dos conteudos de sdlidos soluveis, acucares e acido ascoérbico em
estadio de maturacdo mais prematuro, principalmente no E2. O terceiro experimento
avaliou a conservacao pos colheita de maméo tratado com 1MCP nos estadios de
maturacdo E2, E3 e E4 e armazenados a 11°C durante 16 dias e transferidos para
condicbes ambientes (25°C), durante 12 dias. O 1MCP foi eficiente em reduzir as
perdas, manter a vida util pds colheita de mamao ‘Golden’, sendo mais evidente
para frutos do estadio de maturacdo E2. O 1-MCP aplicado no estadio de
maturacdo E4, ndo resuziu significativamente a perda da qualidade.O 1-MCP
reduziu as perdas pos colheita de mamao ‘Golden’ colhidos no estadio E2 em 30% e
aumentou em dois dias a vida util pés colheita do fruto, mantendo a resisténcia ao
ataque de microorganismos, retardando os sinais de senescéncia e apresentando
maior percentagem de frutos comercializaveis dentro das exigéncias do mercado de
exportacao.

Palavras-chave: Carica papaya, 1-MCP, armazenamento refrigerado, atividade
respiratéria, qualidade.
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PEIXOTO, A. M. Postharvest Physiology and Conservation at ‘Golden’ Papaya
Treated with Methylcyclopropene in Different Maturi ty Stages. Jodo Pessoa:
CT/UFPB, 2008. 179 pg. (Master Dissertation in Food Science and Technology).
Advisor: Prof. Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the inhibitory effect of 1-
methylcyclopropene (1LMCP), a blocker of ethylene action, on ripening of '‘Golden'
papaya harvested in the maturation stages (E2) skin color was 10 to 25% yellow,
(E3) skin color was 25 to 40% yellow, and (E4) skin color was 40 to 55% yellow (E4),
aiming to increase the postharvest life of the fruit. Papaya fruits selected in the
maturity stages E2 and E3 were treated with 50 nL.L™ of 1-MCP and the maturity
stage E4 with 500 nL.L™ of 1-MCP for 12 hours at 10°C. Fruits were from the
Fazenda Santa Terezinha - Doce Mel Packinghouse, located in the Mamanguape
municipality, Paraiba State, Brazilian Northeast, and the experiments were carried on
at the Laboratory of Postharvest Biology and Technology of the Centro de Ciéncias
Agrarias of the Universidade Federal da Paraiba. The research was carried on in
three experiments. In the first experiment, it was evaluated the postharvest
physiology and quality of 'Golden' papaya treated with 1-MCP. The 1-MCP altered
the metabolism of 'Golden' papaya, affecting the respiratory rate of fruit harvested in
the stages E2 and ES3, followed 36 hours of the application of the treatments. The
effect of IMCP was more evident when applied to fruits of earlier maturity stages,
mainly for E2. The development of the yellow color of the skin, as well as the decline
of fruit firmness during maturation, were delayed by 1-MCP treatment. The second
experiment aimed to evaluate changes in quality of ‘Golden’ papaya fruit treated with
1-MCP in the maturity stages E2, E3, and E4, stored at 11°C during 16 days and
transferred to room conditions (25°C and 72% RH), during 12 days, simulating the
exportation chain. The 1IMCP was effective in maintaining the soluble solids, soluble
sugar, and ascorbic acid contents in earlier maturity stage, especially for the maturity
stage E2. The 1-MCP did not reduce the metabolic rate of '‘Golden' papaya treated at
the maturity stage E4. The third experiment evaluated the postharvest conservation
of papaya fruit treated with 1-MCP at the maturity stages E2, E3, and E4, and stored
at 11°C during 16 days and transferred to room conditions (25°C and 72% RH)
during 12 days. The 1-MCP was effective in reducing the losses in quality,
maintaining the postharvest life of '‘Golden’ papaya, more evidently for fruits treated in
the maturity stage E2. The 1-MCP reduced in 30 % the postharvest losses of
'‘Golden’ papaya of the stage E2 and enhanced in two days the postharvest life of the
fruit, maintaining the resistance to the microbial attack, delaying the symptoms of
senescence, and showing greater percentage of marketable fruits, within the
demands of exportation markets.
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CAPITULO |

FISIOLOGIA E CONSERVACAO POS COLHEITA DE MAMAO ‘GOL DEN’
TRATADO COM 1-METILCICLOPROPENO EM DIFERENTES ESTAD I0S DE
MATURACAO



1. INTRODUCAO GERAL

Originado na América, o0 mamoeiro (Carica papaya L.) é cultivado em mais de
40 paises, sendo o Brasil o principal produtor mundial (FAO, 2007). Apesar de ser o0
maior produtor mundial de mamao com uma producgéao de 1.600.000 toneladas, o
Brasil vem exportando apenas 35 mil toneladas de frutos, ocupando o terceiro lugar
entre os paises exportadores (BRAPEX, 2007). Essa limitacdo na exportacdo é
decorrente da elevada perecibilidade do fruto que resulta em perdas em pés-colheita
de ordem de 75 %. (VENTURA, COSTA, 2002).

As perdas em poés-colheita de maméao estdo associadas a efeitos fisicos ou
danos mecanicos, a causas de origem fisiologica e bioquimica e a acado de agentes
microbianos (VENTURA, COSTA, 2002).

O gendtipo ‘Golden’ é proveniente de selecdo massal de plantas, realizada em
campos de producdo de ‘Sunrise Solo’, no Estado do Espirito Santo. Possui fruto
hermafrodita de formato piriforme, cor da polpa rosa - salmdo, cavidade interna
estrelada, casca lisa, tamanho uniforme, com peso médio de 450g e excelente
aspecto visual, tendo boa aceitagdo no mercado internacional (SALOMAO et al.,
2007). E segundo Manica (1996), a variedade ‘Golden' é a preferida para a
exportacao, pois apresenta vantagens como, menor susceptibilidade a mancha
fisiologica, amarelecimento mais uniforme e maior brilho da casca, resultando numa
aparéncia mais atrativa do fruto.

Os principais importadores do maméo brasileiro sdo os Estados Unidos e a
Unido Européia. A Holanda € o principal importador individual do mamao brasileiro,
sendo o porto de Rotterdam a principal porta de entrada do mamao distribuido nos
paises da Uni&o Européia (SALOMAO et al., 2007).

Devido a potencialidade do mamédo é necesséario o desenvolvimento de
tecnologias que garantam o envio de frutos para mercados mais distantes com
seguranca e qualidade. Em geral, a exportacdo de mamédo para a Europa é
realizada por via maritima, tomando cerca de 16 dias de transporte sob refrigeracao,
sendo em seguida transferido para condigcbes ambientes .

Produtos agricolas pereciveis, a exemplo das frutas tropicais, tém sua vida util
reduzida quando comparados aos duraveis (graos e cereais), por apresentarem
elevado teor de umidade, textura macia facilmente danificavel e elevadas taxas

respiratérias e de producdo de calor. Essas caracteristicas geram desvantagens



guanto ao seu manuseio pos colheita, resultando em perdas elevadas na cadeia
desde a colheita, comercializacdo até o consumo do produto em tempo habil
(CHITARRA, CHITARRA, 2005).

No que diz respeito a fisiologia normal do produto, o mamao € um fruto
climatérico cujas transformagfes resultantes do amadurecimento ocorrem
rapidamente quando este é colhido fisiologicamente maduro. Essas mudangas sao
desencadeadas pela producdo de etileno e aumento da taxa respiratéria, que o
caracteriza como um fruto bastante perecivel poés-colheita (JACOMINO et al., 2002).
No entanto, varias tecnologias tem sido utilizadas visando o prolongamento da vida
atil poés-colheita do maméo e preservacdo da qualidade, tais como o uso de
tratamento hidrotérmico, aplicacdo de fungicidas, uso de coberturas biodegradaveis,
refrigeracdo e mais recentemente de acordo com Blankenship, Dole (2003), o
amadurecimento pode ser controlado por meio do uso de inibidores da acao do
etileno, entre os quais se destaca o 1-metilciclopropeno (1-MCP).

A refrigeracdo é a técnica mais utilizada para o controle do amadurecimento de
frutos climatérios devido a reducdo da taxa metabdlica e velocidade das reacdes
enzimaticas. O mamao, por ser um fruto tropical sensivel ao frio, ndo tolera
temperaturas de armazenamento muito baixas. Desta forma, torna-se importante
verificar a eficiéncia da integracdo de tecnologias usuais as novas tecnologias
aplicaveis a pos—colheita do maméo, buscando-se retardar o amadurecimento dos
frutos.

O 1- Metilciclopropeno (1-MCP) € uma nova ferramenta que tem sido utilizada
com sucesso no controle do amadurecimento e na extensao da vida util pés-colheita
e manutencdo da qualidade de produtos vegetais (BLANKENSHIP, DOLE, 2003;
BOTREL et al., 2002; HARRIS et al., 2000; GOLDING et al., 1998).

A acdo do etileno é inibida quando o 1-MCP se liga aos receptores deste
fitorregulador nos vegetais. O 1-MCP liga-se aos sitios receptores do etileno,
inibindo a acéo desse hormdnio, retardando o processo de amadurecimento. Porém,
novos sitios receptores podem ser sintetizados, retornando a sensibilidade dos
frutos ao etileno. No entanto o estadio de maturagdo em que o 1-MCP pode ser
aplicado € determinante para que o controle do amadurecimento seja bem sucedido
e, mais importante, que o amadurecimento possa prosseguir normalmente (SISLER,
SEREK, 1997).



A aplicacdo do 1-MCP foi liberada para produtos comestiveis em varios paises,
incluindo o Brasil. Portanto, tornando esse produto promissor para utilizagdo na pos-
colheita de produtos vegetais (PINHEIRO et al., 2005). Varios estudos tém mostrado
que o 1-MCP, pode retardar o amadurecimento de muitos frutos climatéricos, como
em banana (SISLER, SEREK, 1997) e o péssego (KLUGE, JACOMINO, 2002).

Considerando a potencialidade do 1-MCP em controlar o amadurecimento de
frutos tropicais, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influencia do efeito
inibitério desse bloqueador da acao do etileno sobre o amadurecimento de mamao
‘Golden’, durante a simulacdo da cadeia de transporte do fruto para a exportacao,
desde a aplicacdo, armazenamento, transporte e comercializa¢do, visando aumentar

o periodo de conservacao pos colheita do fruto.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

> Avaliar os impactos na fisiologia e na conservacado pés colheita do mamao
(Carica papaya L.) cv. ‘Golden’, com o emprego do bloqueador da acéo do etileno 1-

Metilciclopropeno (1- MCP), em diferentes estadios de maturacéo.

2.1 ESPECIFICOS

> Avaliar as modificagbes fisiolégicas no armazenamento sob atmosferas
ambientes e modificada de mamdes colhidos em diferentes estadios de maturacao
tratados com 1-Meticiclopropeno;

> Determinar qual estaddio de maturacdo de mamdao ‘Golden’ que melhor
responda ao tratamento com 1-MCP

> Verificar se o emprego do 1-MCP pode ampliar o periodo de conservacao

pos-colheita de mamades;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O MAMAO

3.1.1 Centro de Origem e sua Dispersao Mundial

Originario da América tropical, o mamoeiro (Carica papaya L.) se disseminou
por todas as regides tropicais e subtropicais do mundo. Levada pelos navegantes
espanhdis e portugueses tornou-se uma das frutas mais apreciadas e populares do
mundo (SOUZA, 2000; MEDINA, 1980).

Na literatura encontra-se divergéncia entre autores quanto ao provavel centro
de origem para a espécie Carica papaya L. Pelo fato de apresentar relativa
facilidade de adaptacdo, tem dado a varios paises a falsa impressdo que o
mamoeiro originou-se naquela regido (BENASSI, 2004).

Teoria mais consistente é citada por Medina (1980), que através da analise da
distribuicdo e dispersdo da espécie, observou que um grande namero de espécie do
género Carica ocorre naturalmente, reforcando a hipétese de se considerar o centro
de origem a regido Noroeste da América do Sul, vertente Oriental do Andes, mais
precisamente na Bacia Amazdnica Superior, onde aparece a maxima diversidade

genética (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mundi com representa¢cfes dos provaveis centros de
origem do mamoeiro.



Atualmente, a espécie C. papaya L. encontra-se difundida e cultivada em véarias
regides tropicais e subtropicais, numa amplitude mundial variando entre as Latitudes
de 32 graus Norte e Sul (SALOMAO et al., 2007).

Por ser uma planta de clima tropical os plantios se localizam em regides
guentes, podendo ser cultivado em regibes de maior altitude, de temperaturas mais
baixas, porém com prejuizo a qualidade dos frutos. A temperatura ideal para a
cultura €, em média, 25°C podendo ser cultivado sob temperaturas médias anuais de
21°C a 33°C, condi¢des frequentes na maior parte do territorio brasileiro (Oliveira et
al., 2004).

O mamoeiro cultivado comercialmente (Carica papaya L.) pertence a familia
Caricaceae e possui seis géneros e 35 espécies (Van Droogenbroeck et al., 2002).
Os géneros Carica (uma espécie), Horovitzia (uma espécie), Jacaratia (sete
espécies), Jarilla (trés espécies) e Vasconcellea (21 espécies) sdo originarios do
continente americano, enquanto o género Cylicomorpha (duas espécies) pertence
ao continente africano (Van Droogenbroeck et al., 2004). Até recentemente o género
Vasconcellea era considerado uma espécie do género Carica, sendo sua
reclassificacdo como género a parte proposta por Badillo (2000).

De acordo com Dantas (2000), diferentes denominagdes sé&o encontradas para
a planta e para o fruto dessa espécie, dependendo da regido ou pais. Mamoeiro
(planta) e mamaéo (fruto) no Brasil; papayo e papaya em espanhol; papayer e papaye
em francés; paw paw ou papaw e papaya em inglés; melonenbaum em alemao;
lechosa e fruta-bomba no caribe; mamén e papayo na Argentina; arbol de melén e
papaya calentana, fruta bomba na Colbmbia; lechosa e papaya na Venezuela,
papaya cimarrona e mamey zapote, melén zapote no México; cay du e mamor no
Sudeste Asiatico.

Recentemente nos grandes centros urbanos no Brasil comega a aparecer a
denominacéo de papaia, especificamente para os frutos pequenos oriundos das

variedades havaianas do grupo Solo.



3.1.2 Grupo e Variedade

As variedades de mamoeiro agrupam-se em trés tipos basicos: o grupo “Solo”,
conhecido também como “mamao Havai” e “papaya”; o grupo “Formosa’,
representado por hibridos oriundos da llha de Formosa; e o grupo “Comum”,
representado por algumas linhagens (MAYER, RONCATTO, 2004)

De uma forma geral, as cultivares de mamao mais exploradas no Brasil sdo as
do grupos: Solo e Formosa ('Tainung n° 1') (SANCHES, 2004). O mamao “Solo” foi
introduzido no Brasil em 1977 (FERREIRA, GIACOMETTI, 1988), sendo que o grupo
“Solo” é representado pelas cultivares ‘Sunrise Solo’, ‘Improved Sunrise Solo Line
72/12’, ‘Waimanalo’, ‘Kapoho Solo’ e ‘Baixinho de Santa Amalia’ e mais
recentemente a selecdo ‘Golden’ originaria de uma mutacdo natural de plantas
‘Sunrise Solo’ (MAYER, RONCATTO, 2004).

O grupo “Solo” se caracteriza por produzir um tipo de mamao de frutos
pequenos, introduzido e melhorado pioneiramente no Havai, onde recebeu o0 nome
de “Solo” pelos trabalhadores Porto-riquenhos da Estacdo Experimental de
Agricultura do Havai para indicar que o fruto era pequeno o bastante para alimentar
uma pessoa (NAKASONE, 1988).

A variedade ‘Golden’ é a preferida para a exportacdo, pois apresenta vantagens
como: menor susceptibilidade a mancha fisioldgica, amarelecimento mais uniforme e
maior brilho da casca, resultando numa aparéncia mais atrativa do fruto (MANICA,
1996).

Os hibridos do grupo ‘Formosa’ procedentes da China sdo destinados
principalmente ao mercado interno. No entanto, por serem hibridos, as sementes de
mamao ‘Formasa ‘ tem que ser importadas a cada novo plantio, 0 que onera 0 custo
da producdo. Os hibridos que representam este grupo sdo o: ‘Tainung n® 1’ ,
‘Tainung n° 2’ , ‘Tainung n° 3’ (MAYER , RONCATTO, 2004).

Entretanto, o primeiro hibrido produzido no Brasil (UENF/Caliman 01) foi
lancado em 2003, com caracteristicas fenotipicas peculiares do grupo ‘Formosa’
(SALOMAO et al., 2007).



3.1.3 Importancia no Agronegdécio

A importancia socio-econémica do mamoeiro esta em ser uma cultura de ciclo
mais curto quando comparada a outras frutiferas como graviola, citrus, e goiaba,
proporcionando um rapido retorno do capital investido e um maior rendimento por
area, uma vez que a renovagdo dos pomares se da a cada dois anos, além de
produzir o ano inteiro, absorvendo méao-de-obra constantemente (SILVA, 2004).

O mamao tem grande aceitacdo no mercado interno e externo, por apresentar
sabor agradéavel, o teor de agucar apropriado, baixa acidez, o equilibrio de nutrientes
e a presenca de vitaminas A e C, sendo o fruto bastante conhecido por apresentar
propriedades nutricionais e benéficas a saude humana, tais como sua funcdo de
reguladora do sistema gastro-intestinal (ARAUJO, 2007)

O Brasil é o principal produtor de mamao sendo responsavel por 24,4% da
producdo mundial em 2005, seguido do México, Nigéria, India e Indonésia, que
respondem por cerca de 70% dessa producao (Tabela 1). A produtividade média
brasileira € de 45,2 t/ha, bastante superior a média mundial que € de 17,35 t/ha
(FAO, 2007).

Tabela 1. Producéo (t), area colhida (ha) e produtividade (t/ha), mundial e dos
principais paises produtores de mamao, em 2005.

Pais Producdo (t)  Aréa colhida (ha) Produtividade (t/ha)
Brasil 1.650.000 36.500 42,20
México 955.694 26.327 36,30
Nigéria 755.000 91.000 8,30
india 700.000 80.000 8,75
Indonésia 646.650 24.041 26,90
Etiopia 230.000 11.000 20,91
Congo 210.000 12.500 16,80
Peru 180.000 12.500 14,40
China 160.000 5.800 21,33
Venezuela 140.000 7.500 18,67
Outros 1.125.896 82.004 13,73
Mundo 6.753.240 389.172 17,35

Fonte: FAO (2007)
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Atualmente, o cultivo do mamoeiro € verificado em mais de cinqiienta paises,
sendo que os dez maiores produtores mundiais (Figura 2), em ordem decrescente
sdo o Brasil, México, Nigéria, india, Indonésia, Etiopia, Congo, Peru, China e
Venezuela (FAO, 2007).

Figura 2. Localizagao dos principais paises produtores de mamao: Brasil
(2); Nigéria (2); India (3); México (4); Indonésia (5); Congo (6);
Peru (7); China (8); Tailandia (9) e Colémbia (10).

No Brasil, a area colhida de mamao, apresentou crescimento mais significativo
nos ultimos 15 anos. Neste periodo o volume produzido no Brasil passou de 546.194
t, em 1990, para 1.573.819 t, em 2005, representando um incremento de 188%
(IBGE, 2007).

O Brasil também tem participacdo importante no mercado internacional de
mamao, sendo o terceiro maior exportador em 2005 superado apenas pelo México e
Malasia. O mamao representa 14,5% das frutas exportadas pelo Brasil. Os principais
importadores do mamao brasileiro sdo os Estados Unidos e a Unido Européia. A
Holanda é o principal importador individual do maméao brasileiro, e o porto de
Rotterdam a principal porta de entrada do mamé&o distribuido nos paises da Unido
Européia (IBRAF, 2007).

O mamao é cultivado praticamente em todo territdrio nacional a excecédo de
algumas regides com invernos rigorosos. Em 2005, os dez estados maiores
produtores de mamao (Tabela 2) foram: Bahia, Espirito Santo, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Para, Minas Gerais, Pernambuco, Sergipe e Sédo Paulo (IBGE,
2007).
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O estado da Bahia é o maior produtor nacional, respondendo, em 2005, por
46,2% da producdo nacional, seguido pelo estado do Espirito Santo, que
representou 40%, e juntos somaram 86,2% da producao brasileira de mamao (IBGE,
2007).

Tabela 2: Principais Estados produtores de mamé&o no Brasil em 2005

Estado Producéo (t) Area colhida (ha)
Bahia 726.991 13.475
Espirito Santo 629.236 9.517
Ceara 57.741 1.380
Rio Grande do Norte 33.773 1.519
Paraiba 30.937 929
Para 16.909 1.027
Minas Gerais 12.932 599
Pernambuco 12.913 645
Sergipe 9.882 343
Sao Paulo 9.871 322
Outros 32.634 5.815
Brasil 1.573.819 35.559

Fonte: IBGE (2007)

O Estado do Espirito Santo destaca-se também como o principal exportador,

sendo responsavel por 69% da exportacao dessa fruta (BRAPEX, 2007)

3.2 Metabolismo do Maméao

A respiracao € um dos principais processos fisioldgicos que continua ocorrendo
apos a colheita (KAYS, 1997), sendo também um importante processo fisiolégico na
manutencdo da qualidade, além de ser responsavel pela producdo de energia
necessaria para 0s processos metabdlicos pds-colheita de frutos (BIALE, YOUNG,
1981). E considerada um indicador da atividade metabodlica do fruto
(KARDER,1986). Desta forma, pode-se associar a taxa respiratéria a vida util pés-
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colheita da fruta (KAYS, 1997), de modo que altas taxas metabdlicas estao
geralmente associadas a um curto periodo de armazenamento.

Na planta, a respiracdo consiste na degradacdo oxidativa de compostos
organicos (acidos organicos e carboidratos) presentes nos tecidos vegetais, em
moléculas simples, CO, e H,0, com producdo de energia quimica e esqueleto de
carbono utilizado na biossintese de novos compostos indispensaveis para o perfeito
funcionamento e manutencdo do metabolismo global da planta. Portanto, apds a
colheita, o fruto, sobretudo os climatéricos, podem desenvolver seu metabolismo
independente da planta mae, utilizando como substrato as reservas acumuladas
durante o desenvolvimento e maturagéo (CHITARRA, CHITARRA, 2005)

Os fatores ambientais, sobretudo a temperatura de armazenamento, exercem
grande influéncia no processo respiratorio dos frutos. A temperatura a qual a fruta
exposta influencia diretamente a taxa respiratoria, sendo que o aumento de 10°C na
temperatura do produto eleva de duas a trés vezes a sua taxa respiratoria e,
consequentemente, diminui a sua vida pds-colheita (KAYS, 1997).

Em funcéo do padrao respiratorio, os frutos, de uma maneira geral, podem ser
classificados em dois grandes grupos, climatéricos e ndo-climatéricos (Figura 3). Os
frutos ndo-climatéricos apresentam atividade respiratoria que em geral declina apés
a colheita. Frutos deste padréo respiratorio ndo sdo capazes de amadurecer quando
colhidos imaturos, portanto, devem permanecer na planta mae até o final da
maturacdo, quando ja atingiram a maturidade comestivel ou comercial. Os frutos
climatéricos, por sua vez, em determinada etapa de seu ciclo vital apresentam um
aumento rapido e acentuado na atividade respiratoria, culminando com o
amadurecimento imediato. Frutos desse padrédo respiratério podem amadurecer na
planta ou fora dela se colhidos na maturidade fisiologica (CHITARRA, CHITARRA,
2005).
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Figura 3: Diferentes estagios do ciclo vital dos frutos relacionados com as mudancas

na intensidade respiratoria para frutos climatéricos e nao-climatéricos
(BIALE, YOUNG, 1981)

Durante a maturacdo os frutos climatéricos apresentam as seguintes fases
distintas: pré climatério, ascenséo climatérica, pico climatérico e pos climatérico. No
mamao o pico climatérico ocorre simultaneamente com o amadurecimento, ponto em
que apresenta a maxima qualidade para o consumo (THEOLOGIS, LATIES, 1978).
O climatério respiratorio, entretanto, pode coincidir, anteceder ou preceder o
amadurecimento, e € acompanhado por marcantes mudancas na composi¢do e
textura, que levam ao ponto 6timo de comestibilidade dos frutos (SEYMOUR et al.,
1993). Frutos climatéricos, como banana, goiaba, abacate apresentam ao final da
maturacdo um aumento na taxa respiratéria e na produgdo autocatalitica de etileno
(BENNETT et al., 1987).
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3.2.1 Fisiologia da Maturagéo e Pés-colheita do Mam  &o

O amadurecimento é uma fase importante do desenvolvimento dos frutos,
pois torna-os palataveis e comercialmente atrativos em funcdo das mudancas na
coloragdo, na textura, na concentracdo de aclUcares e compostos aromaticos, bem
como, na acidez e compostos fenodlicos. Estas mudancas envolvem complexas
transformacdes no metabolismo dos frutos, as quais sdo decorrentes do aumento da
atividade enzimatica, e no caso de frutos do tipo climatéricos estdo associadas as
mudancas da atividade respiratéria e biossintese de etileno. Ao amadurecimento
segue-se a senescéncia do fruto, fase final do ciclo vital dos frutos (RHODES, 1980;
VENDRELL, PALOMER, 1997).

A maturacdo € o estadio do desenvolvimento que leva a maturagao
fisiologica, etapa em que os frutos se encontram fisiologicamente desenvolvidos,
onde as células dos tecidos que os constituem tenham atingido a sua completa
formacdo, tendo o fruto todo aparato para continuar sua ontogenia, ou seja,

amadurecer mesmo que destacado da planta (WILLS et al., 1998).

3.2.2 Etileno

O etileno € um dos principais fatores enddégenos que estimulam a atividade
respiratéria e, como consequéncia, resulta no amadurecimento e senescéncia dos
tecidos. E conhecido como “hormdnio do amadurecimento”, por desencadear as
reacoes caracteristicas do climatério, marcando a transicdo entre as fases de
desenvolvimento e de senescéncia de frutos e outros orgaos vegetais (PHAN, 1987).

O etileno é o mais simples dos compostos organicos presente nos processos
fisiologicos das plantas. E um produto natural do metabolismo das plantas e é
produzido por todos os tecidos das plantas superiores e por alguns
microorganismos. O etileno € biologicamente ativo em quantidades tracos e seus
efeitos sdo comercialmente importantes na agricultura (ABELES et al., 1992). A
concentragdo necessaria para induzir o amadurecimento na fase pré-climatérica é
dependente da espécie e estadio de maturacdo dos frutos (AZZOLINI, 2002).

Contudo, o etileno necessita ser biossintetisado ou fornecido por fontes

externas para que exerca seus efeitos (YANG, 1985) (Figuras 4 e 5). A via de
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biossintese do etileno (Figura 4) compreende a conversao da S-adenosil-metionina

(SAM) em &cido 1-carboxilico — 1 — aminociclopropano (ACC), sob a acdo da ACC

sintetase (ACCS) e a conversdo do ACC em etileno, pela enzima formadora do
etileno (EFE) ou ACC oxidase (ACCO). Ainda, o ACC pode ser malonilado
produzindo o N-malonil ACC, sob a acado da N-malonil transferase (NMT), reduzindo
a disponibilidade de substrato para a ACCO (FILGUEIRA, 1982). Esta reacéo

oxidativa requer presenca de oxigénio e como nos tecidos vegetais, a quantidade de

ACC oxidase é usualmente superior a0 necessario, os frutos podem mostrar um

aumento dramatico na taxa de amadurecimento do fruto em resposta ao etileno
exdgeno (SALTVEIT, 1999).

Promovem
sintese

Climatérico
Injiria mecinica
Injiirias pelo frio
Auxinas

Etileno exdgeno

Acidol- aminocicloprop:M
1-carboxilico (ACC)

Amadurecimenlo

Alto teor de CO,

Metionina

Metionina
S-adenosiltransferase

S-adenosilmetionina (SAM)

ACC sintase 4

Inibem sintese
ou acio

l

AVG

ACC oxidasewe. |
(EFE)
Baixo teor de O,
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'
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Anti-sense enzimatico
(frutos transgénicos)

Alta temperatura

Baixo teor de O,

» Sitio receptor +————

I-metilciclopropeno
Tiosulfato de prata

'

Efeitos fisiologicos

AVG=Aminoetoxivinilglicina, AOA=Acido amino-oxiacét ico

Figura 4 : Via biossintética e fatores promotores e inibidores da sintese
do etileno. Adaptado de Abeles et al. (1992).

A producdo de etileno € promovida através de estresses, tal como dano pelo
frio ou calor (WANG, 1990) e ferimentos (ABELES et al., 1992). Estes estresses

induzem a producdo de etileno e aceleram o amadurecimento do fruto, induzindo
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outras mudancas fisiol6gicas, tais como o aumento na taxa de respiracdo e
metabolismo de fenilpropanoides (SALTVEIT, 1999). A producdo de etileno pelas
frutas frescas € reduzida pelo armazenamento abaixo do limite critico de
temperatura para cada fruta e pela menor disponibilidade de oxigénio (O,) e/ou
elevacao do teor de diéxido de carbono (CO,) (CODEVASF, 1989).

/; :\\\ Sitio de ligacao
S~

— — — —_

;’/ - ¢ @Hy\ | \

Complexo proteico ." Efeitos

enzimatico '.
(receptor) /

_'1

i ~ vl Sintese de
| Mensageiros - r/ Qrif‘f‘ proteinas e
[ secundarios _ enzimas

I“ F‘olmbossomu

/ MNicleo

i
| 'I\ N.,-?)""':‘ mAMNA |

Membrana celular

Figura 5 : mecanismo simplificado de acéo do etileno (KADER, 2003)

O controle da acdo e da biossintese de etileno é realizado de varias formas,
sendo muito usada na pos-colheita, uso de atmosfera modificada por filmes flexiveis
que resulta em baixos teores de O, e altos de CO, e baixas temperaturas etc. A
biossintese de etileno pode também ser inibida pela aplicacdo de compostos
como AVG (aminoetoxivinilglicina) e o AOA (acido amino-oxiacético) (Figura 4), de
modo que ambos inibem a acdo da enzima ACC sintase, responsavel pela

conversdo do SAM em ACC (YANG, 1985). Mais recentemente a acao do etileno



17

pode ser controlada através do uso do composto 1-Metilciclopropeno (Figura 4)
(SISLER et al., 1996).

3.4 P6s-colheita do Maméo

Se por um lado o amadurecimento € responsavel por tornar o fruto atrativo e
apto para o consumo humano (CHITARRA, CHITARRA, 2005), por outro leva
indubitavelmente a reducéo na conservacao do fruto, o que conduz as perdas pos-
colheita.

Entender como o0s processos do amadurecimento sao regulados e
influenciados, através do conhecimento da estrutura, da fisiologia e das
transformacdes metabodlicas que ocorrem no seu ciclo vital, torna-se indispensavel,
ndo s6 para a realizacdo da colheita na época apropriada, mas também para que
proporcionem a manutencdo da qualidade com aumento da vida atil do produto
(CHITARRA, CHITARRA, 2005).

O maméo é considerado um fruto climatérico, e durante o amadurecimento de
mamao ocorre uma serie de mudancas tais como o rapido acumulo de acgucares,
modificacdo da coloragdo e da firmeza do fruto. Estas modificagbes ocorrem, no
entanto, em frutos colhidos quando a maturidade fisioldgica for atingida. Frutos
colhidos em estadio de desenvolvimento anterior ndo evoluem na maturacdo e
murcham (PADUA, 1986; BLEINROTH, SIGRIST, 1989)

O ponto de colheita é de fundamental importancia para a obtencdo de fruto
com qualidade e potencial para armazenamento e transporte. O ponto ideal de
colheita depende da utilizagdo para consumo in natura ou industrializacédo
(FOLEGATI, MATSUURA, 2002). O mamé&o pode ser colhido logo que aparecam as
primeiras estrias de cor amarela na casca, tornando-se maduros em poucos dias
apos a colheita quando mantidos sob condicbes ambientes. Porém, frutos
destinados a mercados mais proximos e que necessitem de menor periodo de
armazenamento devem ser colhidos em estaddios de maturacdo mais avancados,
pois favorece maior acumulo de reservas e propiciam a colheita de frutos mais
doces (SOUZA, 1998)

O amadurecimento do maméo é caracterizado por mudancas em seus

constituintes tais como, a degradacdo da pectina levando a perda da firmeza
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(LAZAN et al.,1989), leve aumento do teor de acidos orgéanicos e vitamina C
(DRAETTA et al.,1975), degradacédo da clorofila e sintese de carotendides na casca
(BIRTH et al., 1984).

O desverdecimento e amarelecimento do maméao é decorrente da degradacao
da clorofila e sintese de carotendides, respectivamente. Durante este periodo a taxa
respiratéria aumenta rapidamente atingindo o maximo climatérico na plena
maturacdo. Apos o desverdecimento ocorre perda de massa, a polpa torna-se mais
macia, ocorrendo o desaparecimento do latex. A celulose e a pectina da parede
celular sdo transformadas em compostos solUveis pela acdo de enzimas,
aumentando a acidez titulavel, devido ao aumento de &cidos organicos (DRAETTA
et al., 1975).

O amolecimento do fruto durante a maturacao é atribuido a acdo de enzimas
sobre as substancias pécticas da parede celular. Ha um gradiente de atividade da
poligalacturonase em mamao maduro na regido do exocarpo e mesocarpo para a
placenta, com as respectivas atividades da enzima 27,1; 51,6 e 239,6 unidades de
atividade/ml de extrato. Este gradiente de atividade € consistente com a direcédo do
amadurecimento do mamao que ocorre da cavidade ovariana para fora (CHAN et al.,
1981).

A celulase colabora para diminuir a firmeza dos frutos. Em frutos verdes, no
exocarpo néo foi detectada nenhuma atividade da celulase, porém 96% da atividade
foi encontrado no endocarpo. Em frutos com 70% da coloracdo da casca amarela
observou-se 48% de atividade da celulase no endocarpo e 23% proximo ao
exocarpo. A celulase colabora para diminuir a firmeza do fruto (PAULL, CHAN,
1983). DRAETTA et al., (1975) detectaram uma diminuicdo gradativa da pectina,
principalmente na casca, sendo o minimo observado quando o fruto entra em
senescéncia. A pectinametilesterase apresentou maior atividade na casca, sendo

gue no inicio da senescéncia do fruto a atividade foi maior.

3.4.1 Tratamento Hidrotérmico

O tratamento hidrotérmico € exigido para frutos destinados a exportacao por via

maritima (SALOMAO, 2007). O tratamento hidrotérmico é utilizado como um

tratamento pos-colheita para a desinfeccdo de frutos, incrementando o controle de



19

larvas de mosca- das- frutas (CENCI et al., 2002) e também para o controle de
doencas fungicas pos-colheita (antracnose, podriddo peduncular e outras
podriddes), que sdo as maiores causas de reducdo de vida u(til pods-colheita
(ALVES,FILGUEIRAS 1999).

O tratamento hidrotérmico tem apresentado eficiéncia principalmente no
controle de patégenos que apresentam esporos localizados na superficie da casca e
em infeccdes quiescentes presentes nas primeiras camadas celulares da fruta. Este
meétodo tem potencial para utilizacdo em uma série de produtos, no entanto tem sido
comercialmente empregado apenas em mamao e manga (SILVEIRA et al., 2005).

Em maracuja-amarelo tratado a 42,5 e 45 °C, por oito minutos, foi verificada
menor incidéncia de podriddes em pos-colheita (BENATO et al., 2001), assim como
houve reducdo da é&rea lesionada por Colletotrichum gloeosporioides em banana
submetidas ao tratamento hidrotérmico a 53 °C durante 5, 10 e 15 minutos e
auséncia de lesbes nos frutas mantidos por 20 minutos (SPONHOLZ et al., 2004).
Desta forma, a eficiéncia do tratamento térmico € dependente da faixa de
temperatura e do periodo de exposicédo, sendo adequado para frutas que toleram
temperaturas de 50 a 60 °C por até 10 minutos.

Segundo Giannoni, Meneguci (2005) o tratamento hidrotérmico mais comum,
consiste na imers&o dos frutos em agua quente a 47,7 - 48,8'C durante 20 minutos,
podendo ser adicionados fungicidas como o benomil (1000mg/l) ou prochloraz
(400mgl/l), para aumentar sua eficiéncia.

O tratamento térmico com uso de agua quente como meio de controle de
pragas foi testado com laranja, no inicio da década de 20. Desde entdo, muito se
tem pesquisado no intuito de estabelecer as melhores combinacdes de tempo e
temperatura para cada espécie, objetivando o controle eficiente de praga, sem

causar alteracdes fisicas e quimicas nos frutos (COUEY, 1989).

3.4.2 Recobrimento com Ceras

As ceras naturais dos produtos vegetais protegem contra perda de agua.
Lipidios e ceras sdo usados em coberturas para reduzir a permeabilidade ao vapor
d'agua, por serem hidrofébicos e apolares, o que possibilita a formacédo de boas

barreiras para a migracdo da umidade (KROCHTA, 2002). As ceras naturais sao
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constituidas de lipidios, proteinas, polissacarideos ou substancias hidrofdbicas, na
forma isolada ou em combinacfes (DEBEAUFORT et al., 1998). Gracas a sua baixa
polaridade, as ceras sdo bastante adequadas como barreira ao transporte de
umidade, reduzindo a perda de agua durante o armazenamento (KESTER,
FENNEMA, 1986).

Estudos tém sido realizados com aplicacdo de ceras comerciais em frutas,
visando reduzir a perda de agua e proporcionar maior brilho (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). Aléem de reduzir a perda de agua, os tratamentos com ceras
levam a modificagdo da composi¢cdo gasosa no interior do fruto, que pode ser
favoravel, quando reduz a senescéncia, ou desfavoravel, quando provoca
anaerobiose (AWAD, 1993).

A cera a base de carnauba € obtida a partir de uma palmeira brasileira, tendo
sido comercializada sob inUmeras marcas, em diferentes concentracdes e misturas.
A cera de carnauba pode ser aplicada em produtos que sdo consumidos com casca,
devido a sua caracteristica ndo toxica. Confere brilho e menor perda de matéria
fresca aos produtos, além de poder ser facilmente removida com agua, quando
necesséario (HAGENMAIER, BAKER, 1994). A pelicula de cera aplicada na
superficie do produto vegetal apresenta diferentes taxas de permeabilidade aos
gases e ao vapor d’dgua em funcdo das propriedades da matéria prima, de sua
concentracdo e da espessura da pelicula. A combinacdo adequada destes fatores é
variavel para cada fruta ou hortalica, conforme suas caracteristicas fisiologicas
(GORRIS, PEPPELENBOS, 1992).

3.4.3 1- Metilciclopropeno (1 — MCP)

O 1-Metilciclopropeno (1-MCP) é um gés inibidor da acdo do etileno, retardando
o amadurecimento, estendendo a vida util pos-colheita e conservando a qualidade
de frutos, hortalicas e espécies ornamentais (BLANKENSHIP, DOLE, 2003). Este
produto atua através da ligacdo de suas moléculas aos receptores do etileno
localizados na membrana plasmatica das células, impedindo assim respostas
relativas a este gas (BLANKENSHIP, 2001). O 1-MCP é uma nova ferramenta para
estender a vida util e a qualidade de produtos colhidos. Ndo somente o uso

comercial do 1-MCP é promissor para 0 avanco da agricultura comercial, mas
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também para avancos em programas de pesquisa que buscam avaliar as respostas
ao etileno na planta (BLANKENSHIP, DOLE, 2003).

Uma serie de fatores devem ser considerados no emprego do 1-MCP, incluindo
o cultivar, estadio de desenvolvimento, tempo da colheita até o tratamento e
aplicacbes multiplas. Dependendo da espécie, o 1-MCP pode apresentar uma
variedade de efeitos na respiracdo, producdo de etileno, producdo de volateis,
degradacéo da clorofila e outras mudancas na cor, nas proteinas e membranas, no
amaciamento, desordens fisiolégicas etc. (BLANKENSHIP, DOLE, 2003).

Na maioria dos estudos 1-MCP foi aplicado em temperaturas que variam entre
20 a 25° Temperaturas mais baixas também foram usadas, mas h&d uma relacao
entre concentracdo de 1-MCP, tempo e temperatura. Aplicacbes a baixas
temperaturas ndo séo efetivas em alguns produtos.

Em brocolis (Brassica oleracea) a aplicagdo de 1-MCP produziu melhores
resultados a 20C do que a 5T, embora o efeito ten ha ocorrido em ambas
temperaturas (KU, WILLS , 1999). Able et al. (2002) também constatou que 20T foi
melhor para o tratamento do brécolis. Em macas, uma dada concentracéao de 1-MCP
teve menos efeito sobre a firmeza quando a temperatura de armazenamento foi
abaixada (MIR et al., 2001), o que sugere gque baixas temperaturas podem baixar a
afinidade do sitio de ligacdo para o 1-MCP. Uma relacdo foi notada entre o tempo
de tratamento e a temperatura. Nove horas séo requeridas para retardar o
amadurecimento de macas a 3T, enquanto que somente 6h foi necessario a altas
temperaturas (DE ELL et al., 2002).

Além dos fatores acima apresentados, as concentragfes efetivas de 1-MCP
variam amplamente e podem variar de acordo com a espécie ou até mesmo cultivar
(HOFFMAN et al., 2001) .Por exemplo, a concentragdo minima necessaria para
bloquear a acéo do etileno foi de 2,5 nL L™ em cravos, enquanto em macéas alguns
estudos mostraram que apenas 1 nL L™ era necessario (JIANG, JOYCE, 2002;
SISLER et al.,, 1996a; FAN et al., 1999).Varios estudos tem demonstrado que o
tempo necessario para a aplicacdo de 1-MCP varia de 12 a 24 h (DONG et al., 2001;
ABLE et al., 2002)

O estadio de desenvolvimento dos produtos deve ser considerado na aplicacdo
de 1-MCP, uma vez que os efeitos variam com a maturidade da planta. Os efeitos do
1-MCP em damasco (Prunus armeniaca) decresce com o0 avango do

desenvolvimento (FAN et al., 2000 ). Foi constatado que uma brassica folhosa
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(couve) apresenta uma menor resposta ao 1-MCP comparada a uma brassica floral
(brocolli), possivelmente devido as diferencas nas idades das folhas e diferencas
inerentes entre folhas e flores (ABLE et al., 2002a). Flores simples podem ser
completamente protegidas do etileno, mas espigas ou flores de cacho [i.e.
delphinium (Delphinium) e gypsophila (Gypsophilia paniculata ), s6 podem ser
parcialmente protegidas, provavelmente devido as diferencas nas idades dos tecidos
(SISLER et al., 1996a; NEWMAN et al.,1998). A maturidade da banana foi o principal
fator na resposta do fruto ao 1-MCP (HARRIS et al., 2000).

A importancia do intervalo de tempo entre a colheita e o tratamento com o 1-
MCP varia com as espécies colhidas. Geralmente em produtos mais pereciveis, 0 1-
MCP deve ser aplicado o mais cedo possivel apés a colheita (ABLE et al., 2002).

Em bananas tratadas com etileno o fruto teve que ser tratado com 1-MCP
dentro de 24h para retardar o amadurecimento (JIANG et al., 1999). A producédo de
etileno, amaciamento e escurecimento interno foram inibidos quando damascos e
ameixas foram tratados com 1-MCP depois do armazenamento, mas nao antes do
armazenamento (DONG et al., 2002).

O 1-MCP também tem sido utilizado através de aplicacbes mudltiplas. Foi
constatado que duas aplicacdes de 100 nL L™ de 1-MCP foi mais benéfico para
reduzir a descoloragcdo do mesocarpo do abacate induzida por etileno, do que
apenas uma aplicacdo (PESIS et al.,, 2002). Mdltiplas aplicagbes durante o
armazenamento de macas (Radichif) foi muito mais efetivo a mais altas
temperaturas do que a (0C) (MIR et al., 2001). No entanto multiplas aplicacdes de
1-MCP para brocolis ndo teve nenhum efeito experimental adicional comparado a
uma Unica aplicagdo (ABLE et al., 2002 )

3.4.4 Respostas Fisioldgicas e Bioquimicas a 1-Meti  Iciclopropeno

A acdo de 1-Metilciclopropeno (1-MCP) é mediada através da inibicdo da
percepcao do etileno de tecidos de plantas, através da competicdo do 1-MCP com o
etileno pelo sitio receptor do etileno, impedindo que o etileno se ligue a proteina
receptora (Figura 6 e 7) (SISLER et al., 1996).

Desta forma a efetividade de inibicdo do amadurecimento e/ou senescéncia de

frutos e vegetais é uma funcéo da concentragdo do 1-MCP aplicado, até a saturagéo
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dos sitios de ligacdo. Dependendo do produto, a inibicdo das respostas mediadas
pelo etileno que persistam indefinidamente pode ser desejavel, principalmente no
caso de vegetais folhosos, mas para frutos, a recuperacdo da inibicdo do
amadurecimento, induzida por 1-MCP ¢é essencial para prover um produto
amadurecido que seja aceitavel para o consumidor (WATKINS, 2006).

Sisler, Serek (1997) propuseram um modelo de como 1-MCP reage com o
receptor do etileno, no qual propdéem que a afinidade de 1-MCP para o receptor &
aproximadamente 10 vezes maior do que a do etileno, e que, comparado com o
etileno, 0 1-MCP ¢ ativo em concentragdes muito mais baixas.

A abrangéncia e a longevidade da acdo do 1-MCP séo afetadas pela espécie,
cultivar, tecidos e modo de induc&o da biossintese do etileno. O efeito “concentracéo
X tempo” é evidente, levando-se em conta que longos periodos de exposicdo séo
necessarios para baixas concentracbes de 1-MCP, visando-se obter os mesmos
efeitos fisiolégicos (SISLER, SEREK, 1997). Alguns produtos, como ervilha,
requerem mais altas concentracdes (40 nl L) do que cravos (2,5 nl L) e bananas
(0,7 nl LY, sugerindo que novos receptores sdo produzidos em tecidos em
desenvolvimento (ervilhas) ou que o tecido apresenta baixa afinidade a 1-MCP
(bananas) (SISLER, SEREK, 2003).

A sintese de novos sitios de ligacdo também pode ser afetada pela
temperatura. Em bananas, temperaturas entre 30 e 40C resulta na recuperacéo
mais rapida do amadurecimento, enquanto a aplicacdo do 1-MCP a 2,5C é menos
efetiva do que a 15 e 20C, sugerindo que a ligacdo do 1-MCP aos receptores do

etileno a baixas temperaturas sao incompletas (JIANG et al., 2002, 2004 ).
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Sinal quimico sendo liberado
para a célula e liberacdo da
molécula de etileno.

Moléculas de etileno
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Receptor de
etileno na
membrana
plasmatica

Figura 6 : Ligacdo da molécula de etileno a seu respectivo receptor. Adaptado
de Blankenship (2001).
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Figura 7 : Ligacado da molécula de 1-MCP ao receptor de etileno. Adaptado de
Blankenship (2001).

Além de inibir a ligacao e, portanto a acdo do etileno, o 1IMCP pode diminuir a
producado do etileno através de alteracdes na sintese de enzimas responsaveis pela
biossintese do mesmo, uma vez que Nakatsuca et al., (1997) demonstraram que a
aplicacéo do 1IMCP em tomates inibiu a sintese das enzimas ACC oxidase e sintase,
fundamentais para a biossintese do etileno e que da mesma forma, em bananas,
macas, meldo e péra, foi observado a inibicdo da producao de etileno por 1-MCP, a qual foi
acompanhada por uma menor expressao dos genes gque codificam as enzimas ACS e ACO
(LELIEVRE et al., 1997; DEFILIPPI et al., 2005) e menor atividade das mesmas (DEFILIPPI
et al., 2005).
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Ergun et al. (2005) também reportam que a producdo de etileno em frutos é
geralmente inibida por tratamento com 1-MCP,embora que esse efeito possa ser
variavel. O declinio na producéo de etileno foi muito mais lento em abacaxi tratado
com 1-MCP do que nos néo tratados (SELVARAJAH et al., 2001), e maior producéo
de etileno tem sido observado em frutos e hortalicas dependendo do -cultivar,
maturidade ou concentracdo de 1-MCP, incluindo o abacate (HERSHKOVITZ et al.,
2005), banana (GOLDIN et al., 1998), pamelo (MULLINS et al., 2000), morango
(TIAN et al., 2000), repolho chinés (PORTER et al.,2005) e salsa (ELLA et al., 2003).

Em leveduras foi demonstrado que etrl e ersl, genes que codificam as
proteinas de ligacdo do etileno, mostram igual sensibilidade ao 1-MCP (HALL et al.,
2000). No entanto, pouca informacéo esta disponivel sobre a expressao desses
genes em frutos e hortalicas. Entretanto a acumulacdo de copias de DNA para
genes que codificam ERS diminuiram em macas tratadas com 1-MCP (DEFILIPPI et
al., 2005). Rassori et al. (2002) constataram que o 1-MCP né&o afeta a transcricao do
gene PP-ETR1, mas regula reduzindo a expressdo do PP-ERS1. A recuperacédo da
inibicdo pelo 1-MCP esta associada com o0 aumento da acumulacdo de copias de
PP-ERS1. Em tomate, a recuperagao da inibicdo do amadurecimento foi associada
com a expressdo aumentada do para ambos os genes ETR1 e ERS1 (TASSONI et
al,in press).

Os genes que codificam duas enzimas chaves da via da biossintese do etileno,
a acido aminociclopropano carboxilico oxidase (ACO) e acido 1-
aminociclopropanocarboxilico sintase (ACS) e suas respectivas enzimas ativas, foi
estudado em varios produtos (WATIKINS, 2006). Em bananas, macas, melao e
péra a inibicdo da producéo de etileno por 1-MCP foi acompanhada por uma menor
expressao dos genes dessas enzimas (LELIEVRE et al., 1997; DEFILIPPI et al.,
2005) e, consequentemente, menor atividade de ACS e ACO (DEFILIPPI et al.,
2005).Em péssego a inibicdo da producédo de etileno foi associada com a reducéo
da atividade da ACO e uma reducdo na acumulacdo dos genes transcritos do PP-
ACO2 e PP-ACO1 transcritos, mas a acumulacdo do acido l-aminociclopropano
carboxilico em frutas tratadas e a expressdo de PP-ACS1 e atividade da ACS néo
foram afetadas pelo tratamento (MATHOOKO et al., 2001).

Nectarinas tratadas com 1-MCP em temperatura ambiente apresentaram
menores acumulacdes dos transcritos das enzimas ACS, ACOl1 e ACO2 do que

frutos ndo tratados, mas o0 mesmo néo ocorreu no armazenamento refrigerado
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(BREGOLI et al., 2005). A aplicacdo do 1-MCP desde o pré-climatérico até o inicio
do climatério inibiu as atividades da ACS e ACO e a transcricdo de mRNAs da PA-
ACO e PA-ERS1 os quais foram expressos em nivel de tragcos (OWINO et al., 2001).

Adicionalmente, a descontinuacdo da acdo do 1-MCP resultou em super
inducdo desses genes nos frutos. Em citricos tratados com 1-MCP, o aumento
induzido na producdo de etileno foi associado com a maior acumulacdo dos
transcritos ACC e ACS e em mais alta atividade enzimatica (MULLINS et al., 2000).

De acordo com Jeong et al. (2002) as taxas respiratérias da maioria dos
produtos tratados foram diminuidas ou retardadas, especialmente em frutos
climatéricos, onde estes aumentos, acompanham no climatério o aumento da
producao de etileno, e o pico das taxas respiratorias, sendo reduzidas pela aplicacao
de 1-MCP.

As taxas respiratérias aumentadas em morango tratados com etileno foram
reduzidas por 1-MCP em frutas oriundas de colheitas mais precoces, mas nao para
frutos de colheitas mais atrasadas (TIAN et al., 2000).

Bower et al. (2003) reportaram taxa respiratoria mais elevadas em frutos de
morango tratados com 1-MCP, o que foi associado com o inicio prematuro da
senescéncia.

A degradacdo do amido as vezes é retardada em frutos tratados com 1-MCP
(FAN et al.,1999a). E de se esperar que o contetdo de solidos sollveis (SS) em
produtos tratados seja mais elevado do que em produtos nao tratados, devido a
taxas respiratdrias mais baixas. No entanto, esta pode ser mais elevada, mais baixa
ou similar a da fruta ndo tratada dependendo do produto e das condicbes de
armazenamento (FAN et al., 1999a; WATKINS et al., 2000; BENASSI et al., 2003).0
conteudo de acucares da banana nao foi afetado pelo tratamento com 1- MCP
(GOLDING et al., 1998). No entanto, os conteudos mais baixos de SS em bananas
tratadas com 1-MCP foram associados com mais baixas concentracdes de sacarose
(DEFILIPPI et al., 2004).
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FISIOLOGIA E QUALIDADE DE MAMAO ‘GOLDEN’ TRATADO CO M 1-
MCP EM TRES ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inibitorio do 1-metilciclopropeno (1IMCP),
um bloqueador da agéo do etileno, sobre o amadurecimento de mamao ‘Golden’
aplicado em frutos nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4), visando aumentar o
periodo de conservagao pos colheita do fruto. Mamdes selecionados nos estadios
E2 e E3 foram tratados com 50 nL.Kg™L de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e os do
estadio E4 com 500 nL.Kg™L de 1-MCP durante 12 horas a 10°C. Os frutos foram
provenientes da Fazenda Santa Terezinha e empacotadora Doce Mel situada no
municipio de Mamanguape-PB, e os experimentos foram conduzidos no Laboratorio
de Biologia e Tecnologia Pds-colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB. Foi
avaliado a fisiologia e qualidade pdés colheita de maméo ‘Golden’ tratado com 1MCP.
O 1MCP alterou o metabolismo do mamao ‘Golden’, afetando a taxa respiratéria de
frutos colhidos nos estadios E2 e E3, apos 36 horas de aplicacédo do tratamento. O
efeito do 1IMCP foi evidente quando aplicado em frutos de estadio de maturacdo
mais prematuro, sobretudo do estadio E2. O desenvolvimento da coloracdo amarela
da casca, bem como o declinio da firmeza durante a maturagdo foram retardadas
pelo tratamento com 1MCP.

Palavras-chave: Carica papaya, 1-MCP, taxa respiratoria, atmosfera modificada.
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PHYSIOLOGY AND QUALITY OF 'GOLDEN' PAPAYA TREATED W ITH 1-MCP IN
TRHEE MATURATION STAGES

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the inhibitory effect of 1-
methylcyclopropene (LMCP), a blocker of ethylene action on ripening of 'Golden’
papaya harvested in the maturation stages (E2) skin color was 10 to 25% yellow,
(E3) skin color was 25 to 40% yellow, and (E4) skin color was 40 to 55% yellow (E4),
aiming to increase the postharvest life of the fruit. Papaya fruits selected in the
maturity stages E2 and E3 were treated with 50 nL.Kg-1L of 1-MCP and the maturity
stage E4 with 500 nL.Kg-1L of 1-MCP for 12 hours at 10°C. Fruits were from the
Fazenda Santa Terezinha - Doce Mel Packinghouse, located in the Mamanguape
municipality, Paraiba State, Brazilian Northeast, and the experiments were carried on
at the Laboratory of Postharvest Biology and Technology of the Centro de Ciéncias
Agrarias of the Universidade Federal da Paraiba. It was evaluated the postharvest
physiology and quality of ‘Golden’ papaya treated with 1-MCP. The 1-MCP changes
in the metabolism of '‘Golden’ papaya, affected the respiratory rate of fruits harvested
at the stages E2 and ES3, followed 36 hours of fruit treatment. The effect of 1-MCP
was more evident when applied to fruits of earlier maturity stages, mainly for the
stage E2. The development of the yellow color of the skin, as well as the decline of
fruit firmness during maturation, were delayed by 1-MCP treatment.

Key words: Carica papaya, 1-MCP, respiratory rate, modified atmosphere
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1. INTRODUCAO

Originado na América, o0 mamoeiro (Carica papaya L.) é cultivado em mais de
40 paises, sendo o Brasil o principal produtor mundial (FAO, 2007).

Apesar de ser o maior produtor mundial de mamao com uma producao de
1.600.000 toneladas, o Brasil vem exportando apenas 35 mil toneladas de frutos,
ocupando terceiro lugar entre os paises exportadores (BRAPEX, 2007).

As perdas em poés-colheita de maméao podem chegar em alguns casos a 75 %,
sendo necessario o desenvolvimento de tecnologias para reduzir esses indices
(VENTURA, COSTA, 2002).

No que diz respeito a fisiologia normal do produto, o mamao € um fruto
climatérico cujas transformacfes resultantes do amadurecimento ocorrem
rapidamente quando este é colhido fisiologicamente maduro. Essas mudangas sao
desencadeadas pela producdo de etileno e aumento da taxa respiratoria, que o
caracteriza como um fruto bastante perecivel pos-colheita (JACOMINO et al., 2002).
Para controle do amadurecimento.

Blankenship, Dole (2003) verificaram que este pode ser retardado por meio do
uso de inibidores da acao do etileno, o 1-metilciclopropeno (1-MCP).

A refrigeragdo sendo a técnica mais utilizada para o controle do
amadurecimento de frutos climatérios, devido o seu efeito na reducdo da taxa
metabdlica e a velocidade das reacdes enzimaticas.

A associacao da refrigeracdo com a utilizagdo de um controlador da agao do
etileno pode potencializar o controle do amadurecimento.

O 1- Metilciclopropeno (1-MCP) € uma nova ferramenta que tem sido utilizada
com sucasso no controle do amadurecimento e na extensdo da vida ultil pés-colheita
e manutencdo da qualidade de produtos vegetais (BLANKENSHIP, DOLE, 2003;
BOTREL et al., 2002; HARRIS et al., 2000; GOLDING et al., 1998), sob condi¢des
normais e sob atmosfera modificada (SISLER, SEREK, 1997).

A acado do etileno é inibida quando o 1-MCP se liga aos receptores deste
fitorregulador nos vegetais, retardando o processo de amadurecimento. Porém, para
dar continuidade ao amadurecimento, novos sitios receptores devem ser
sintetizados, retornando a sensibilidade dos frutos ao etileno. Portanto, o estadio de
maturacdo em que o 1-MCP pode ser aplicado € determinante para que o controle

do amadurecimento seja bem sucedido e, mais importante, que o amadurecimento
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possa prosseguir normalmente (SISLER, SEREK, 1997), superado o efeito do 1-
MCP.

A aplicacdo do 1-MCP foi liberada para produtos comestiveis em varios paises,
incluindo o Brasil. Portanto, tornando esse produto promissor para utilizacdo na pos-
colheita de produtos vegetais (PINHEIRO et al., 2005). Varios estudos tém mostrado
que o 1-MCP, além de inibir a acdo do etileno, pode retardar o amadurecimento de
muitos frutos climatéricos, como a banana (SISLER, SEREK, 1997) e o péssego
(KLUGE, JACOMINO, 2002).

Considerando a potencialidade do 1-MCP em controlar o amadurecimento de
frutos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito desse bloqueador da acgéao
do etileno sobre a fisiologia e qualidade de mamao ‘Golden’ 36 horas apds a

aplicacao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pos-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
Paraiba/UFPB- Areia-PB.

2.1 Instalacdo e Conducéo do Experimento

Mamdes do grupo Solo cultivar ‘Golden’, foram colhidos no més de setembro e
provenientes da empresa Frutas Doce Mel, localizada na Fazenda Santa Terezinha
situada no municipio de Mamanguape-PB, Mesorregido da Mata Paraibana, que
apresenta altitude média de 35m, situando-se entre as coordenadas geograficas 06°
50’ 19”S de latitude e 35° 07’ 34”W de longitude. A precipitacdo média anual € de
1.634.2 mm. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em fevereiro e
término em outubro.

Os frutos foram colhidos manualmente, evitando-se impactos, entre 7 e 8 horas
da manh@, selecionados quanto a maturidade (utilizando-se a escala da Figura 1),
auséncia de danos fisicos ou fisiologicos, de doencas, e acondicionados em caixas
plasticas forradas com plastico bolha, sendo imediatamente transportados ao
packinghouse.

ESCALAS DE C

a

-Estadio 0 - fruto crescido e desenvolvido (100% verde);
-Estadio 1 - fruto com até 15% da superficie amarela;
-Estadio 2 - frutos com até 25% da superficie amarela
(1/4 madura);

-Estadio 3 - frutos com até 50% da superficie amarela;
-Estadio 4 - frutos com 50 a 75% da superficie amarela;
-Estadio 5 - frutos com 100% da superficie amarela

D000

Figura 1: Escalas visuais de maturacao dos mamaoes ‘Golden’ (System Approach).
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No packinghouse os frutos foram lavados com agua contendo 100ppm de cloro
livre em tanque de lavagem sendo conduzidos em esteiras dotadas de sistema de
rolos e escovas. Em seguida foi realizada selecdo manual em esteira, sendo
removidos frutos danificados ou fora da faixa de maturidade, seguindo para esteira
classificadora onde os frutos foram separados por peso e tamanho.

Os mambes foram submetidos ao tratamento hidrotérmico, sendo
mergulhados em tanques com agua a 45°C + 1°C por 40 minutos e em seguida
transferidos para tanque com 4gua a temperatura de 10°C por 15 minutos (Figura 2).

Em seguida, para aplicacdo de cera e tratamento antifingico, frutos foram
imersos durante oito segundos em solucédo composta por 100L de agua, 30L de cera
com formulacdo liquida a base de carnauba e resinas de colofonia (Arua®),

adicionada de 40 mL do fungicida Prochloraz do grupo dos imidazoles (Sportak®).



COLHEITAE SELECAO

manual - 07:00 e 08:00h da manha caixas plasticas ¢/ plastico bolha

A 4

TRANSPORTE AO PACKINGHOUSE

LAVAGEM C/ CLORO LIVRE 100 PPM

sistemas de rolos e escovas

SELECAO E CLASSIFICACAO

|-

maturagao ou danificados peso e tamanho

TRATAMENTO HIDROTERMICO
459C/ 20 minutos 102C/15 minutos

|¢

APLICACAO DE CERA (ARUA®) E FUNGICIDA (SPORTAK®) (IMERSAO/8 SEGUNDOS)
100L4gua +30L de cera +40mL de fungicida

|¢

ETAPAS REALIZADAS SOB CONDICOES REFRIGERADAS (102C)
SECAGEM

I“‘ |

SELECAO DOS ESTADIOS DE MATURACAO (E2,E3,E4)
embalagem por estadio paletizagao por estadio

|4l

SEPARACAOQ EM DOIS LOTES
com/ 1-MCP sem / 1-MCP

APLICACAO DO 1-MCP (12 horas)
E2 e E3 (50nL.LY) E4 (500nL.L?)

|-

ARMAZENAMENTO
11°C/16 dias 25°C/12 dias

|¢

Figura 2 : Fluxograma das etapas do preparo de maméao ‘Golden’ no packinghouse
tratados com 1-MCP.
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Em seguida, os frutos foram transferidos para ambiente refrigerado a 11°C +
1°C, onde foram deixados a secar e selecionados quanto ao estadio de maturacao
de acordo com a escala apresentada na Tabela 1, tomando como base a escala de
cores do System Approach (Figural). Sendo os frutos dos estadios E2, E3 e E4
(Figura 3), embalados em caixas de papeldao corrugado com capacidade para 20

frutos, paletizados e separados em dois lotes.

Estadio E4

Figura 3: Mamao ‘Golden’ nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10
a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).

Os frutos de cada estadio foram separados em dois lotes, sendo um desses
submetido ao tratamento com 1-MCP (SmartFresh® - 0,14% i.a.). Frutos dos
estadios E2 e E3 foram tratados com 50 nL.L™* de 1-MCP. Frutos do estadio E4
foram tratados com 500 nL.L™ de 1-MCP durante 12 horas a 10°C + 1°C e 90% de
UR, outro lote (controle) recebeu 0 nL.L™ de 1-MCP, compondo os tratamentos
descritos na Tabela 2.

A aplicacdo de 1-MCP foi realizada em frutos acondicionados nas caixas
sobrepostas no interior de tenda plastica estrutura em tubos de PVC, com
dimensfes de 135 cm x 163 cm x 183 cm e volume interno de 4 m 3, montada sobre

assoalho forrado com plastico e hermeticamente lacrada com fita adesiva (Silver
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Tape) entre o plastico do assoalho e a parte inferior da tenda para retencédo do 1-
MCP gasoso.

Tabela 1. Descricdo dos Estadios de maturacdo, de acordo com a cor da casca, de
mamao ‘Golden’ proveniente da Zona da Mata Paraibana
(MAMANGUAPE - PB, 2008).

Est. Coloragao

N° Cad.

1 E1l Frutos no inicio do amadurecimento, apresentando na casca as prime
listras amarelas, com até 10% da superficie amarela, envolvida por cc
verde;

2 E2 Frutos com coloracdo da casca entre 10 e 25% da coloragdo
amarela envolvida pela cor verde;

3 E3 Frutos com coloracdo da casca entre 25 e 40% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

4 E4 Frutos com coloracdo da casca entre 40 e 55% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

5 ES5 Frutos com coloracdo da casca entre 55 e 70% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

6 E6 Frutos com coloracdo da casca entre 70 e 85% da coloracdo
amarela envolvida pela cor verde;

7 E7 Frutos com coloragdo da casca superior a 85% ou totalmente
amarelos.

O preparo do 1-MCP foi realizado em frascos de vidro de 40ml dotados
com tampas plésticas. O 1-MCP nas quantidades equivalentes a cada concentracao
de 1-MCP gasoso foi adicionado aos frascos e em seguida adicionada agua
destilada em temperatura entre 40 e 60°C, fechando-se e a seguir agitando-se até
completa dissolug¢ao do produto.

Para a obtencéo das concentracées de 50 e 500 nL.L™ , foram pesados
0,32 e 32 g do 1-MCP (14% i.a.) respectivamente, nos frascos e adicionados 5 e 16
ml de &gua com uma seringa no septo da tampa. Para a dispersdo do 1-MCP
gasoso no interior das tendas e das caixas, foi utilizado pequeno ventilador com

bateria para a circulacdo do gas.
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Tabela 2. Tratamentos com 1-MCP durante 12 horas,aplicados em mamao ‘Golden’
oriundo da Zona da Mata Paraibana (MAMANGUAPE - PB, 2008).

CODIGO ESTADIO TRAT. 1IMCP
(-)IMCP - E 2 E2 Sem (-)
(-)AIMCP - E3 E3 Sem (-)
()IMCP - E 4 E4 Sem (-)
(+)IMCP -E 2 E2 Com (+)
(+)IMCP - E 3 E3 Com (+)
(+)IMCP - E 4 E4 Com (+)

Os frutos foram embalados em caixas de papelao corrugado com capacidade
para 20 frutos, em seguida os mamdes foram transportados sob refrigeracdo em
caminhao fechado até o Laborat6rio de Biologia e Tecnologia Pés-colheita do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPB.

A caracterizacdo da qualidade foi realizada aproximadamente 36 horas apos a
aplicacdo das doses de 1-MCP. Foram avaliadas caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas, em 4 repeticdes, sendo 5 frutos/repeticdo para cada tratamento, num total
de 240 frutos.

Para avaliacdo da respiracdo sob atmosfera modificada, apos o tratamento com
1-MCP, 12 frutos de cada tratamento foram acondicionados em caixas de papelao
padronizadas em 1,8Kg e embaladas em filme de PVC de 13 cm de espessura para
modificacdo da atmosfera (AM), perfazendo um total de 72 frutos, sendo 4 frutos por
repeticao e trés repeticdes por tratamento.

As caixas sob atmosferas modificada (AM) de cada tratamento foram
armazenadas sob condi¢bes ambientes (24° C e 75 % UR) durante seis dias. Nestas
condi¢des avaliou-se as concentragdes de CO; e O, da atmosfera do interior das
embalagens durante 6 dias usando o método de Facili (SHOLANDER, 1947).
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2.1 Avaliacoes

Atividade Respiratéria:

a) Producdo de CO ,dos frutos: determinada pela producdo de CO, (mgkg .
h™') através de titulometria em trés repeticdes (=1000 g/repeticdo) para frutos nos
diferentes estadios de maturacdo a temperatura ambiente (24+ 2 °C). As amostras
foram continuadamente ventiladas com suprimento de ar desumidificado e isento de
CO,, proveniente de um compressor, numa vazao de 2,08 L/h (MARTINS, 2000). Os
frutos foram colocados a respirar aproximadamente 36 h apés o tratamento com 1-
MCP, durante dez dias, sendo utilizados recipientes com capacidade de 6,4 litros
revestidos internamente por papel aluminio fosco, com tampa hermeticamente
fechada com silicone (Figura 4). A producao de CO, foi obtida através de calculos

estequiométricos;

Figura 4 : Respiracéo dos frutos e determinacéo da respiracao.

b) Concentracbes de CO , e O, em mamao embalado com filme de PVC:
Utilizou-se o método Facili, baseado na adaptacédo eudimétrica da metodologia de
Bonnier & Mangin (THODAY, 1913), ajustado por SHOLANDER (1947) para medir
CO; e O, de microamostras de atmosferas modificas e controladas.
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Firmeza (N): determinada individualmente em dois pontos distintos da regido
equatorial no fruto integro, com penetrdmetro Magness Taylor Pressure Tester
(DRILL PRESS STAND,CANADA) e os resultados expressos em Newtons.

Peso dos frutos integros e percentagem de polpa, ca  sca e semente : obtido
pela diferenca entre o peso total e das demais partes constituintes do fruto. A partir
do peso, calculou-se a percentagem de polpa, casca e semente; calculado atraves

de pesagem direta, realizada em balanca semi-analitica;

Comprimento e o diametro : medidos em centimetro com auxilio de paquimetro;

Clorofila total ( ng/100g da amostra) : aproximadamente 500 mg da casca foram
triturados em almofariz com areia lavada na presenca de 5 mg de CaCO3; e 5 ml de
acetona 80% e, deixando extrair por 24 h no escuro a 4 °C, como modificagdes do
método de Arnon (1985) por Silva (2004). Resultados calculados de acordo com

férmula descrita por Inskeep, Bloom (1985);

Carotenoides totais ( pg/100g da amostra) :: determinada utilizando a casca do

fruto, de acordo com Silva (2004) e os resultados expressos em jg/100g.

pH: medido em potenciémetro digital, calibrado com solu¢des tampdes de pH 7,0
e 4,0 a 25"C, conforme métodos da Association of Official Analytical Chemitrys —
(AOAC, 1984).

Acidez titulavel (AT - % &c. citrico): foi determinada por titulometria com NaOH
0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador, descrito nas Normas do Instituto Adolfo
Lutz (SAO PAULO, 1985).

Sadlidos Solaveis (SS - %): medidos com refratdbmetro manual (AOAC, 1984).

Relagcdo SST/ATT : quociente entre os SS e AT

Acucares Redutores (AR) em (g) glicose/100g e Ndo R edutores (ANR) em (Q)
sacarose/100g e Acucares soluveis totais (AST): foram realizados de acordo com
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o método descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO,
1985). Os agucares soluveis totais foram obtidos pela soma de agUcares redutores e

acucares nao-redutores.

Acido ascérbico ( pg/100g da amostra) : determinada por titulometria utilizando
solucédo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI) a 0,1 % padronizada com acido oxalico
(AOAC, 1984).

Cor da casca : realizada através do Colorimetro portétil Minolta CA 300, o qual
expressa a cor nos parametros: L* (corresponde a claridade / luminosidade); a*
(define a transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*)), b* (representa a
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b) onde quanto mais distante do
centro (=0), mais saturada é a cor); c* (representa a vividez da cor (cor vivida,

palida)) e H* (corresponde a intensidade da cor clara ou escura) (CALBO, 1989).

Delineamento Experimental e Anélise Estatistica: o delineamento estatistico
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3X2), em trés repeticbes de 4
frutos por parcela para as andlises fisico-quimicas e quatro repeticdes de 5 frutos
por parcela para as avaliagGes fisicas. Os fatores estudados foram 3 estadios de
maturacdo (E2, E3 e E4) e presenca ou auséncia de 1-metilciclopropeno ((+) IMCP,
(-) IMCP). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e
apresentando significancia, as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producdo de CO , dos Frutos: mamao ‘Golden’ colhido em estadios de
maturagcdo menos avancados alcangou pico climatérico mais tardiamente e com
menores taxas de producdo de CO, (Figura 5), o que ocorreu provavelmente devido
a menor quantidade de acucares disponiveis, em estadios menos avancados, para
serem utilizados no processo respiratério para produzir a energia dando sequéncia
aos processos moleculares ligados a maturacdo e amadurecimento (BEN-
YEHOSHUA, 1987).

Comportamento similar foi observado por Silva (2004), Morais et al., (2002) e
Mitcham, McDonald (1992) em manga da variedade Tommy Atkins.

O aumento na taxa respiratoria € um evento secundério e depende dos niveis
disponiveis de etileno. Segundo Chitarra, Chitarra (2005), muitos outros eventos
secundarios também ocorrem no climatérico tais como, o aumento do Acido
Ribonucléico (RNA), da sintese de proteinas e trocas na permeabilidade celular.

Fruto tratado com 1MCP nos estadios E2 e E3 e E4 apresentou atividade
respiratéria inferior ao controle e néo foi observado a ocorréncia de pico climatérico,
com excecao do estaddio E4, onde o 1IMCP pareceu ndo ter mais influenciada na
taxa respiratoria de mamao, o que ocorreu provavelmente por se tratar de uma
estadio de maturacdo muito avancado, onde todos os sitios de ligacdo dos
receptores do etileno ja estavam ligados ao etileno.

O aumento da taxa respiratéria no amadurecimento € um processo
caracteristico dos frutos climatéricos, estando associado as mudancas da cor e
textura dos frutos (BIALE, BARCUS, 1970). A maxima taxa respiratoria, segundo
Biale, Barcus (1970), reflete a elevada atividade metabdlica dos frutos,
caracterizando a maxima capacidade de consumo de substrato e também o ponto
de maior aceitacao degustativa.

Outros trabalhos também relatam a reducdo na taxa respiratoria em frutos
tratados com 1-MCP, como por exemplo, em mamao reportado por jacomino et al.
(2002) e abacates (JEONG; HUBER;SARGENT 2002).

O padrdo respiratério do mamao foi similar ao de frutos climatéricos, tais
como banana (OLIVEIRA NETO, 2002), acerola (ALVES, 1993) e ciriguelas
(MARTINS, 2000).
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Figura 5 Taxa respiratoria de mamao Golden’ tratado (1-MCP) e nao tratado
(controle) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), apés 36 horas do tratamento
com 1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca eral0 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4),
durante o armazenamento sob condicbes ambientes (25 + 1 °C e 84 +
2%UR). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™%) e E4 (500 nL.L™). (AREIA-PB, 2008).

3.2 Concentragbes de CO , e O, em Mamao Embalado com Filme de PVC: ataxa
respiratoria de mamao mantido sob atmosfera modificada medida pelo consumo de
O, e producédo de CO,, pelo método Facilli, no interior da embalagem de PVC foi

influenciada pelo uso do 1-MCP. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor
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consumo de O2 e menor producdo de CO2 quando comparados com frutos néo

tratados, sobretudo para aqueles dos estadios E2 e E3. A influéncia de 1-MCP para

frutos do estaddio E4 foi menos evidente quando comparados a estadios mais

prematuros (Figura 6).
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Figura 6. Taxa respiratéria sob atmosfera modificada (AM) de mamé&o ‘Golden’
tratado ((+)1-MCP) e nao tratados ((-)1MCP), com 1- metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4), durante

6 dias

de

armazenamento sob AM por filme de PVC (13 cm de

espessura) e sob condigcdes ambientes (25 £ 1 °C e 84 + 2 UR). Estadios
E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™) ( AREIA, 2008).

3.3 Peso Fresco, Comprimento, Diametro e Componente

s do Fruto: apesar das

diferencas significativas observadas dentro de um mesmo estadio de maturacao, o

tratamento com 1-MCP néo influencia nos valores desses parametros.
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O peso fresco (g) dos frutos de mamao aumentou significativamente durante
a maturacao. O peso total do fruto variou entre 467g, como valor minimo para frutos
no estadio de maturacdo E3, e 612g, como valor maximo, para o estadio de

maturacdo E4 (Figura 7).
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Figura 7 . Valores médios de peso fresco (g) de mamao tratado ((+)1MCP) e néao
tratado ((-)1IMCP), apds 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios

E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras minasculas comparam tratamento com
1-MCP no mesmo estadio de maturagdo e letras mailsculas os estadios de maturacao
dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008).

Os valores reportados neste experimento caracterizam a evolucdo, com a
maturagéo, do peso do mamao ‘Golden’ do litoral Paraibano, e diferem dos valores
reportados por Saloméao et al., (2007), que encontrou peso médio de 450g para
frutos procedentes de pomares no Espirito Santo, bem como os dados de Albernaz
et al., (2003) que encontrou peso médio entre 318 e 480g para maméao ‘Golden’ .

O percentual de polpa aumentou significativamente com a maturacéo. Foi
observada uma variacdo dos valores nas médias de rendimento de polpa, de 73,5%
para o estadio E3, como menor valor, e 78,5% para o estadio E4, o qual representou

maior valor (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios de polpa (%) de mamao tratado ((+)1MCP) e nao tratado
((-)AIMCP), apo6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP),
nos estadios de maturacao onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3

(50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP
no mesmo estadio de maturacéo e letras mailsculas os estadios de maturacédo dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008

O diametro e comprimento (cm) do fruto (Figura 9) aumentaram
significativamente com a maturacdo. Os valores minimo e maximo para o
comprimento oscilou entre 12,4 cm para E2 e 13,49 cm para E4. Enquanto que, para

o diametro oscilou entre 9,0 (E3) e 9,68 cm (E4).
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Figura 9. Valores médios de didmetro (cm) e comprimento (cm) de mamao tratado
((+)IMCP) e nao tratado ((-)1MCP), apés 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo e letras
mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008

Os valores de comprimento estdo de acordo com os dados reportados por
Albernaz (2003) que encontrou valores oscilando entre 12,6 e 14,2 cm, mas diferem
em relacdo ao diametro, reportado por este autor, que oscilou entre 7,2 e 8,3 cm.

O tamanho de um fruto, embora seja utilizado como indice de maturidade
para frutos, pode variar largamente com as condicdes edafoclimaticas (HULME,
1970). No entanto, a avaliacdo desse parametro é bastante importante para a
classificacdo, embalagem e transporte dos frutos e nas operagcbes de
processamento, pois facilita o corte, descascamento ou selecao para a obtencéo de
produtos uniformes (CHITARRA, CHITARRA, 2005; KAYS, 1997).

O percentual de casca e sementes (Figura 10) diminuiu significativamente
com os estadios de maturagdo. Os valores obtidos para o percentual de casca néo
ultrapassaram 13% do peso total do fruto, com valores maximo de 12,86% para o
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estadio (E3) e minimo de 8,95% para o estadio 4 (E4). As sementes nédo
constituiram mais de 15% do peso total do fruto, variando entre 11,63 % e 14,64%.
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Figura 10. Valores médios de casca (%) e semente (%) de mamao tratado
((+)IMCP) e néo tratado ((-)1MCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo e letras
mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia
- PB, 2008

3.4 Firmeza: a firmeza dos frutos declinou acentuadamente a medida que a
maturagcdo evoluia tanto nos frutos tratados com 1-MCP ((+)1-MCP) quanto nos
frutos do tratamento controle ((-)1-MCP)) (Figura 11). Frutos colhidos no estadio E2,
E3, e E4 de maturacdo apresentaram firmeza de 38, 28 e 21N para (+)1-MCP e 28,
26 e 16N para (-)1-MCP.
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Figura 11. Valores médios de Firmeza (N) de mamao tratado ((+)1IMCP) e néao
tratado ((-)1IMCP), apds 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios

E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™). Letras mindsculas comparam tratamento
com 1-MCP no mesmo estadio de maturagdo e letras mailsculas os estadios de
maturagdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008

Segundo Pantastico et al., (1984); Kays (1997), a perda da firmeza ocorre
como o resultado da degradacao dos polimeros da parede celular por enzimas que
tém suas atividades geneticamente programadas e sincronizadas com 0 processo
de amadurecimento. Esses processos séo evidenciados pelo inicio do amolecimento
da polpa que, no maméo “Golden” foi observado na transi¢cdo dos estadios E2, E3 e
E4, indicando que eventos moleculares que desencadeiam o amadurecimento dos
frutos culminam com a formacdo das enzimas hidroliticas responsaveis pela
degradacdo dos polimeros de parede celular, a exemplo da celulose, pectina e
hemicelulose.

Essa degradacdo ocorre pela acdo das enzimas pectinametilesterase e
poligalacturonase, evidenciando o amadurecimento do fruto (KAYS, 1997; SAMS,
1999). Provavelmente nos estadios menos avancados de maturacdo,as enzimas
relacionadas ao amadurecimento,como por exemplo as pectinases ainda né&o
estavam sintetizadas e ativadas no inicio do processo de amaciamento da polpa
,além disso nos frutos colhidos mais precocemente a quantidade de proteinas
receptoras para o etileno é menor (TREWAVAS,1982).

Os resultados obtidos para a firmeza neste experimento foram mais baixos
que os reportados por Bron, (2006), que para mamao ‘Golden’ “in natura” em

estadios de maturacdo compativeis aos avaliados neste experimento obteve médias
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de firmeza de 58, 55 e 30N para o estadio E2, E3 e E4, respectivamente 24 horas
apos a colheita.

Foi observado diferenca significativa entre os tratamentos, onde os frutos
tratados com 1-MCP apresentaram-se mais firmes, 36 horas apos aplicacdo de 1-
MCP, evidenciando que o tratamento com 1-MCP, foi eficiente na retencdo da
firmeza dos frutos principalmente no E2, provavelmente por diminuir a atividade das
enzimas pectinoliticas através do bloqueio da acao do etileno causado pela ligacdo
do 1-MCP aos receptores do etileno, uma vez que Sisler, Serek (1997) afirmam que
0 1-MCP compete com o etileno pelo sitio receptor, impedindo que o etileno se ligue
a proteina receptora. Ou diminuicdo da producdo de etileno, através de alteracdes
na sintese de enzimas responsaveis pela biossintese do etileno, impedindo seu
efeito (NAKATSUCA et al., 1997).

3.5. Sdlidos Soluveis (SS): os teores de sélidos soluveis totais (SS) aumentaram
com o avanco da maturacdo de mamdes tratados ((+)1-MCP) e néo tratados ((-)1-
MCP)) com 1-MCP.Frutos em estadio de maturacdo mais avancado apresentaram

maiores médias de SS (Figura 12 ).
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Figura 12. Valores médios de sélidos soluveis (SS) de maméao tratado ((+)1MCP) e
nao tratado ((-)IMCP), apés 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%
amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e
letras mailsculas os estadios de maturagao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)
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O teor de solidos soluveis fornece um indicativo da quantidade de acucares
solaveis presente nos frutos, embora outras substancias também estejam
dissolvidas.Desta forma, os frutos colhidos em estadio de maturacdo mais avancado
proporcionam uma maior dogura ao consumidor devido ao aumento nos teores de
acucares simples.

Durante a maturacdo o teor de solidos soluveis tende a aumentar devido a
biossintese de acucares soluveis ou a degradacao de polissacarideos de reserva a
exemplo do amido (CHITARRA, CHITARRA, 2005).

A relacdo fonte-dreno desempenha papel chave no desenvolvimento de
frutos, principalmente no que diz respeito ao acimulo de agucares. A forca de dreno
influencia o nivel de aclucares como a frutose, sacarose e glicose que sao tambéem
responsaveis pelo sabor do fruto (ZHOU, PAULL, 2001).

Em trabalhos realizados com mamao por Selvaraj et al., (1982), o conteudo
de sacarose aumentou de 2 a 5 vezes e menos pronunciadamente o contetdo de
frutose, 110 dias apos a antese, em frutos mantidos na planta, coincidindo com a
época de mudanca da cor da casca. De acordo com Zhou, Paull (2001), o acamulo
de agucares iniciou-se entre os 100 e 140 dias ap0s a antese. O mesmo autor ainda
afirma que a maior forca de demanda por assimilados ocorre quando o fruto comeca
a mudar a sua coloracao de verde para amarela.

No presente trabalho, os menores teores de SS correspondem aos frutos em
estadio mais imaturo E2, o qual provavelmente acumulou menos agucares antes da
colheita.

Frutos tratados com 1MCP apresentaram teores mais baixos de SS em
relacdo ao controle, 36 horas apds o tratamento, com diferenca significativa entre as
médias dos estadios E2 e E4, o que se deve provavelmente a diminuicdo do
metabolismo do fruto e consequente diminuicdo da degradacdo de polissacarideos
através do tratamento com 1-MCP. No estadio E3 estas diferencas ndo foram
significativas (P>0,05).

3.6 Acidez Titulavel (AT): expressa em % de acido citrico; com o avanco da
maturacdo, os frutos, independente do tratamento com 1-MCP apresentaram um
leve aumento nos valores de AT (Figural3). Nao houve diferenca significativa,

porém, foi observado uma variacdo nos valores das médias da % AT de 0,144%
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para o estadio E4, como maior valor, e 0,121% para o estadio E2, o qual
representou o menor valor. Da mesma forma, Lanza et al., (1989); Wills, Widjanarko
(1995) constataram que a AT tende a aumentar com o amadurecimento dos frutos.

O conteudo de AT obtido para maméo ‘Golden’ neste experimento encontra-
se na faixa reportada por Bron (2006).

O aumento nos teores de AT com a maturagdo ocorreu paralelamente ao
declinio da firmeza dos frutos, o que pode ter contribuido em parte com o aumento
da acidez, provavelmente devido a formacéo de acido galacturdnico, proveniente da
degradacéao das pectinas (BRON, 2006)

De acordo com Chitarra, Chitarra (2005), geralmente durante a maturagéao,
normalmente os frutos sofrem reducdo na acidez em funcdo do aumento no
metabolismo dos frutos apds a colheita, resultando em maior consumo de acidos
organicos como substrato para 0 processo respiratorio € maior conversao de
acucares simples.

O tratamento com 1-MCP resultou em frutos com acidez mais elevada
(P>0,05) em relacdo ao controle (-)IMCP nas 36 horas ap0s o tratamento, o que
sugere que o 1MCP foi capaz de retardar o metabolismo do fruto, possivelmente
diminuindo o consumo de &cidos organicos como substrato para 0s processos
respiratérios (CHITARRA, CHITARRA, 2005).
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Figura 13. Valores médios de Acidez Titulavel (AT) de mamaéo tratado ((+)1MCP) e
nao tratado ((-)IMCP), apés 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e
letras mailsculas os estadios de maturagao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)
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3.7 pH: ndo houve diferencas significativas no pH entre os estadios de maturacao
.Esse comportamento deve-se possivelmente ao estabelecimento de um poder
tampdo que é resultante da associacao de sais de potassio com acidos organicos
que estdo dissolvidos no suco celular (ULRICH, 1970). No entanto, foi observado
gue frutos do tratamento controle ((-)AMCP) apresentaram valores de pH inferiores
(mais acido) aos frutos tratados com 1-MCP, apresentando diferenga estatistica no
estadio E2 e E4 (Figura 14).
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Figura 14. Valores médios de pH de mamao tratado ((+) -1MCP) e nao tratado ((-)1-
MCP), ap6s 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1- MCP),
nos estadios de maturacédo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e

E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™). Letras minGsculas comparam tratamento com 1-
MCP no mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de maturacéo
dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

Estes resultados concordam com os obtidos para os teores de AT, que
apresentou-se com teores mais elevados para os frutos (+)1MCP, o que sugere que
o 1MCP foi capaz de retardar o metabolismo do fruto, diminuindo o consumo de
acidos organicos como substrato para os processos respiratorios (CHITARRA,
CHITARRA (2005).0 pH de mamdes do grupo ‘Solo’ para consumo ao natural esta
dentro do intervalo de 5,17 e 5,57 (CHAN JUNIOR et al.; 1971).

3.8 Relacdo SS/AT: a relagdao SS/AT de mamde ‘Golden’ independente do
tratamento com 1MCP apresentou aumento significativo com avanco da maturagao

(Figura 15). Em relacéo ao tratamento com 1-MCP, os frutos (+)1MCP apresentaram
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menor relagdo SS/AT, paralelamente aos menores valores SS e maiores teores de
AT.

= -MCP(+) = 1-MNCP(-)

120 A A
00— po a bAB bA

80 4
60 -
40 -
20 4

aA

SS/AT

E2 E3 E4
Estadio de maturacio

Figura 15. Valores médios da Relacdo SS/AT de mamao tratado ((+)1MCP) e néo
tratado ((-)IMCP), apGs 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno
(1-MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios

E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™). Letras minGsculas comparam tratamento
com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de
maturagdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

A relacdo SS/AT é um dos indicadores mais utilizados para avaliar a
palatabilidade do fruto e, portanto, a maturidade, sendo mais representativo que a
medicéo isolada de agucares ou da acidez, pois reflete o balango entre aclcares e
acidos (CHITARRA, CHITARRA, 2005). Uma relacdo SS/AT elevada caracteriza

uma polpa mais doce e com conteudo mais baixo de acidez

3.9 Acido Ascérbico : o teor de acido ascérbico de mamdes ‘Golden’, determinado
36 horas pods-colheita, aumentou significativamente a medida que a maturacéo
evoluia, com maiores aumentos nas transicdes do estadio E2 para E3 em frutos
(+)1-MCP e E3 para E4 nos frutos (-)1IMCP (Figura 16).

Estes resultado concordam com os reportados por Selvaraj et al., (1982);
Bron (2006) que encontraram aumento nos teores de &acido ascoérbico com a

evolugcédo da maturacéo do fruto.
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Figura 16. Valores médios de Acido ascérbico (ng.100g-!), de maméo tratado
((+)IMCP) e nao tratado ((-)IMCP), apos 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP),nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4) ). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacgéo e letras
mailsculas os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)

Mamdes tratados com 1MCP apresentaram teores mais baixos de &cido
ascorbico, comparados ao controle (Figural6). Wolucka, Van Montago (2003),
propdem que a manose e a L-galactose sdo intermediarios na via de sintese de
acido ascoérbico em plantas, e sendo essas substancias também precursores da
biossintese de carboidratos da parede celular, a degradacdo da parede celular
durante o amadurecimento prové substratos para a sintese do &cido ascorbico.
Desta forma, os baixos teores de acido ascorbico que ocorreu paralelamente com a
maior retencdo da firmeza dos frutos tratados com 1-MCP, ocorreu provavelmente
devido diminuicdo do metabolismo do fruto, diminuindo a disponibilizagédo de

substratos que iriam prover a sintese de acido ascorbico.

3.10 Acucares Redutores (AR), Nado Redutores (ANR) e  AcuUcares Soluveis

Totais (AST): os AR e ANR aumentaram com o0 avango da maturacgéao,
provavelmente devido ao seu acumulo durante a fotossintese quando os frutos ainda
estdo ligados a planta (CHAN et al.,1979; PAULL, (1996)). Os teores de AR,
diferiram entre os estadios de maturacdo avaliados e pelo tratamento com 1MCP
(Figura 17). Uma grande demanda de energia ocorre no sistema celular para dar

continuidade aos intensos processos metabdlicos durante a maturagdo de frutos
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climatericos, tais como a hidrolise de carboidratos de cadeia longa e conseqiente
aumento nos teores de glicose e sacarose, além de outros componentes do flavor
(KAYS, 1997). O mamao apresenta teores de amido proximo a 0,5%, e, portanto
uma quantidade pouco significativa para ser hidrolisada durante o amadurecimento
(TUCKER, 1993; KOSIYACHINDA et al., 1984; SELVARAJ et al.,(1982)) reportam
gue o adocamento do fruto é originado pelo acumulo de sacarose originada pela
fotossintese quando os frutos ainda estédo presos a arvore.

Os resultados obtidos neste experimento indicam que em mamao os acgucares
solaveis foram, em sua maior parte, acumulados quando o fruto estava ainda ligado
a planta, provavelmente em funcdo da fotossintese (CHAN et al.,1979; PAULL,
(1996).
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Figura 17. Valores médios de AR (acucares redutores), ANR (acucares nao
redutores) e AST (acgUcares solluveis totais) em g.100g-! de mamao
tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1IMCP), apés 36 horas do tratamento
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos estadios de maturacédo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a

55% amarela (E4) ). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras
minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e
letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)
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3.11 Clorofila Total: o teor de clorofila total ndo diferiu significativamente com o
avanco da maturacdo em frutos tratados com 1-MCP 36 horas apds a aplicacéo do
1-MCP, embora tenha apresentado conteudo de clorofila total mais elevado

comparado aos frutos do tratamento controle (Figura 18).
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Figura 18. Valores meédios Clorofilas totais (mg.100g-!) de maméo tratado
((+)IMCP) e néo tratado ((-)2IMCP), apés 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP),nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.LY) e E4 (500 nL.L™). Letras
minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e
letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)

A perda da cor verde deve-se a decomposicao estrutural da clorofila, devido
aos sistemas enzimaticos que atuam isoladamente ou em conjunto (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). A degradacao da clorofila ocorre durante 0s processos de
maturagdo e amadurecimento em funcdo da atividade das enzimas clorofilases,
peroxidases, também mediado pela acdo direta da luz (HEATON et al., 1996;
IKEMEFUNA et al.,, 1984). A evolugao da cor, no entanto, pode ser dependente ou
independente da ac&o do etileno (LELIEVE et al., 1997).

Os resultados para maméo ‘Golden’, demonstram neste experimento, 0S
efeitos do 1-MCP em reduzir a taxa metabdlica (SISLER , SEREK, 1997) e os
processos oxidativos associados e consequentemente manter os niveis de clorofila
mais elevados e que, pelo menos indiretamente, o etileno esta relacionado a
degradacdo da clorofila, como também demonstrado em cultivares de banana por
Oliveira Neto (2002) e em mangas ‘Rosa’ por Silva (2004).
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3.12 Carotendide Total: o0s carotendides totais de mamdes ‘Golden’ aumentaram
com o avanc¢o de maturagao tanto em frutos (+)1MCP quanto em (-)1MCP, o que
ocorreu paralelamente ao declinio das clorofilas. Frutos colhidos em estadio de
maturacdo mais imaturo apresentaram valores de carotendides totais mais baixos

quando comparados aos colhidos em estadio de maturacao avangado (Figura 19).
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Figura 19. Valores médios de Carotendides totais (mg.100g-!) de mamao tratado
((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP), apos 36 horas do tratamento com 1-
metilciclopropeno (1-MCP),nos estadios de maturacdo onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4) .Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e
letras mailsculas os estadios de maturagao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)

A sintese de carotendides € decorrente do metabolismo dos terpenos (TAIZ,
ZIEGER, 2004). A evolucéao da cor pode ser dependente ou independente da acéo
do etileno (LELIEVE ET AL., 1997). Entretanto nesse experimento, o tratamento com
1MCP influenciou no desenvolvimento de carotenodides em estadios mais imaturos.
Para frutos de maturacdo avancada (E4), mesmo o tratamento com doses 10 vezes
superiores nao interferiu no acumulo de carotendide, sendo um indicativo da sua
dependéncia da acéo do etileno

Para mamdes ‘Golden’ tratados com 1-MCP, o contetudo de carotendides foi
inferior nos frutos (-)1IMCP, 36 horas ap0s tratamento com 1MCP (Figura 19).

Os resultados para maméao ‘Golden’ indicam a influéncia de 1-MCP no
metabolismo dos carotendides, e que pelo menos indiretamente o etileno esta

relacionado a sintese e/ou revelacdo dos carotendides (SEREK et al., 1995), como
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também demonstrado em cultivares de banana por Oliveira Neto (2002) e em
mangas ‘Rosa’ por Silva (2004).

3.13 Coloracdo da Casca (L* a* b*, C*, H*): com o avan¢co da maturacdo dos
frutos, foi observado que o brilho da casca de mamdes ‘Golden’ aumentou, o que foi
evidenciado por um aumento nos valores de L*. Frutos tratados com 1-MCP tiveram
uma tendéncia a menor brilho, embora que, a diferenca entre os tratamentos tenha

sido significativa apenas no estadio de maturacdo E4 (Figura 20).
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Figura 20. Cor da casca (L*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP),
apos 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP),nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™) e E4 (500 nL.L™). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturagéo e letras mailsculas os estadios de maturagédo dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

A evolucdo do brilho dos frutos € uma caracteristica da evolucdo da
maturacdo. O retardo na evolucéo dos valores do parametro L* (retardo no aumento
do brilho), foi devido provavelmente ao efeito do 1-MCP em retardar o metabolismo
do fruto, retardando o seu amadurecimento.

A coloracéo verde diminuiu acentuadamente (aumento no valor de a*) com o
avanco da maturacédo, devido a degradacao da clorofila. Os frutos tratados com 1-
MCP apresentaram maiores médias nos valores do parametro a*, porém s6 houve
diferenca significativa em relagdo aos frutos ndo tratados ((-)AMCP) apenas no
estadio de maturacdo E4 (Figura 21), onde a degradacdo da clorofila foi maior no

tratamento controle, talvez por se tratar de um estadio de maturacdo mais
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avancado.Estes dados mostram que o 1MCP influenciou no retardo da perda da

coloracdo verde de mamdes caracterizados 36 horas apos tratamento
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Figura 21. Cor da casca (a*) de maméao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP),
apos 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos
estadios de maturacéo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturagdo e letras mailsculas os estadios de maturacao dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

Ao mesmo tempo em que a coloragdo verde diminuiu acentuadamente
(aumento em a*) com o avango da maturacdo, a coloracdo amarela aumentou
(aumento em b*) (Figura 22), provavelmente devido ao inicio da sintese de
carotenodides e/ou degradacdo das clorofilas que pode ter desmascarado o0s
carotenoides ja existentes (HULME,1970).
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Figura 22. Cor da casca (b*) de mamé&o tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP),
apos 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos
estadios de maturacéo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturagdo e letras mailsculas os estadios de maturagao dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)
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Houve uma pequena variagcao entre as doses de 1MCP na avaliagdo do
parametro b*, porém no geral frutos tratados com 1MCP apresentaram menores
meédias nos valores desse parametro. Estes dados sugerem que o 1MCP influenciou
no retardo da evolucdo da coloracdo amarela de mamdes caracterizados 24 horas
apos tratamento.

A vividez (C*) da coloragdo amarela sofreu um aumento com o avanco da
maturacdo, com tendéncia a menores valores para os frutos tratados com 1-MCP,
tendo havido diferenca significativa entre os tratamentos apenas no estadio E4
(Figura 23).
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Figura 23. Cor da casca (C*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néao tratado ((-)1MCP),
apos 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

A intensidade da coloracdo amarela da casca aumentou (declinio de H*) com
a evolucdo da maturacdo dos frutos. Apesar da tendéncia de frutos (+)1-MCP
apresentar-se com maiores valores do parametro H*, apenas no estadio E4 foi
observado diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 24), justificado pelos

resultados obtidos nos parametros a* e C*.
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Figura 24. Cor da casca (H*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP),
apés 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos
estadios de maturagédo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras mintsculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

Os valores encontrados neste experimento, 24 horas apos a colheita, para
frutos tratados com 1-MCP foi de 104°, 99° e 95° para os estadios E2, E3 e E4,
respectivamente.

Segundo McGuirre (1992), o angulo de cor € a medida mais apropriada para
expressar a variacdo da coloracdo durante a maturagéo de vegetais, sendo 0° a cor
vermelha, 90° a amarela, 180° a verde e 270° a cor azul. A mudanca da cor verde
para a amarela no mamao deve-se a degradacao da clorofila e a sintese e revelagéo
de carotenoides (WILLS, WIDJANARKO,1995).

Bron, Jacomino (2006), na caracterizacdo de mamdes ‘Golden’ in natura 24
horas ap0s a colheita e em estadio de maturacdo compativeis aos estudados neste
experimento, obteve médias do parametro H*de 108°, 105° e 101° para o estadio E2,
E3 e E4, respectivamente.

Os resultados obtidos neste experimento, apesar de mais baixos podem ser
considerados compativeis com os de Bron, Jacomino (2006).
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4. CONCLUSAO

O tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP) alterou o metabolismo do
mamao ‘Golden’ em frutos colhidos nos estadios de maturacédo onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2) e 25 a 40% amarela (E3), ap6s 36 horas da aplicacdo do
tratamento;

A dose de 50 nL.L™ aplicada nos estadios de maturacdo E2 e E3 reduziu a
producdo de CO, em relacdo ao controle e reduziu a producdo de CO, e consumo
de O, em frutos mantidos sob atmosfera modificada por filme de PVC,;

O desenvolvimento da coloracdo amarela da casca, bem como o declinio da
firmeza durante a maturacao foram retardadas pelo tratamento com 1MCP;

A aplicacao do 1- MCP em frutos colhidos no estadio E4, onde a cor da casca
era 40 a 55% amarela, mesmo em dose 10 vezes superior as aplicadas nos estadios
E2 e E3, ndo resultou em reducéo significativa da taxa metabdlica;

O efeito do 1MCP foi mais evidente quando aplicado em frutos de estadio de

maturacdo menos avangado, sobretudo do estadio E2.
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QUALIDADE DE MAMAOJGOLDEN’ TRATADO COM 1-MCP EM TR ~ES ESTADIO
DE MATURACAO E ARMAZENADOS SOB REFRIGERACAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inibitorio do 1-metilciclopropeno (1IMCP),
um bloqueador da acao do etileno, sobre o amadurecimento de mamao ‘Golden’ nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4), visando aumentar o periodo de conservacao
pos colheita do fruto. Mamdes selecionados nos estadios E2 e E3 foram tratados
com 50 nL.L™* de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e os do estadio E4 com 500 nL.L™ de
1-MCP durante 12 horas a 10°C Os frutos foram provenientes da Fazenda Santa
Terezinha e empacotadora Doce Mel situada no municipio de Mamanguape-PB, e
os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia e Tecnologia Poés-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB.Foram avaliadas as mudancas na
qualidade de frutos de maméo tratados com 1-MCP nos estadios E2, E3 e E4 de
frutos destinados a exportacdo, armazenados a 11°C durante 16 dias e transferidos
para condicbes ambientes (25°), durante 12 dias.O 1MCP foi eficiente em baixar a
taxa metabdlica do fruto, evidenciado pela menor taxa respiratoria e a manutencgao
dos contetdos de solidos solaveis, agucares e acido ascérbico em estadio de
maturacdo mais prematuro, principalmente no E2. O 1MCP nédo reduziu o
metabolismo de mamé&o ‘Golden’ no estadio E4.

Palavras-chave: Carica papaya, 1-MCP, clorofila, carotenoide, evolucdo da
coloracao.
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QUALITY OF 'GOLDEN' PAPAYA TREATED WITH 1-MCP IN TRHEE
MATURATION STAGES AND STORED UNDER REFRIGERATION

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the inhibitory effect of 1-
methylcyclopropene (LMCP), a blocker of ethylene action on ripening of '‘Golden’
papaya harvested in the maturation stages (E2) skin color was 10 to 25% yellow,
(E3) skin color was 25 to 40% yellow, and (E4) skin color was 40 to 55% yellow (E4),
aiming to increase the postharvest life of the fruit. Papaya fruits selected in the
maturity stages E2 and E3 were treated with 50 nL.L™*L of 1-MCP and the maturity
stage E4 with 500 nL.L™'L of 1-MCP for 12 hours at 10°C. Fruits were from the
Fazenda Santa Terezinha - Doce Mel Packinghouse, located in the Mamanguape
municipality, Paraiba State, Brazilian Northeast, and the experiments were carried on
at the Laboratory of Postharvest Biology and Technology of the Centro de Ciéncias
Agrarias of the Universidade Federal da Paraiba. It was evaluated the changes in
quality of papaya fruit treated with 1-MCP in the maturity stages E2, E3, and E4,
stored at 11°C during 16 days and transferred to room conditions (25°C and 72%
RH), during 12 days, simulating the exportation chain. The 1IMCP was effective in
maintaining the soluble solids, soluble sugar, and ascorbic acid contents in earlier
maturity stage, especially for the maturity stage E2. The 1-MCP did not reduce the
metabolic rate of 'Golden’ papaya treated at the maturity stage E4.

Keywords: Carica papaya, 1-MCP, cholophyll, carotenoids, color evolution
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de mamao com uma producdo de
1.600.000 toneladas, o Brasil vem exportando apenas 35 mil toneladas de frutos,
ocupando terceiro lugar entre os paises exportadores (BRAPEX, 2005). Essa
limitacdo na exportacéo é decorrente da elevada perecibilidade do fruto que resulta
em perdas em pos-colheita de ordem de 75 %. (VENTURA, COSTA, 2002).

Os principais importadores do maméo brasileiro sdo os Estados Unidos e a
Unido Européia. A Holanda € o principal importador individual do mamao brasileiro,
sendo o porto de Rotterdam a principal porta de entrada do mamao distribuido nos
paises da Uni&o Européia (SALOMAO et al., 2007).

Devido a potencialidade do mamédo é necesséario o desenvolvimento de
tecnologias que garantam o envio de frutos para mercados mais distantes com
seguranca e qualidade. Em geral, a exportacdo de mamédo para a Europa é
realizada por via maritima, tomando cerca de 16 dias de transporte sob refrigeracao,
sendo em seguida transferido para condigcbes ambientes .

O mamdo é um fruto climatérico cujas transformacgfes resultantes do
amadurecimento ocorrem rapidamente quando este é colhido fisiologicamente
maduro (JACOMINO et al., 2002).

A utilizacdo de refrigeracdo associado ao tratamento com 1-metilciclopropeno,
um bloqueador da agao do etileno, pode constituir-se numa ferramenta importante
na exportagcao de mamao.

O 1- Metilciclopropeno (1-MCP) € uma nova ferramenta que tem sido utilizada
com sucasso no controle do amadurecimento e na extensdo da vida ultil pés-colheita
e manutencdo da qualidade de produtos vegetais (BLANKENSHIP, DOLE, 2003;
BOTREL et al., 2002; HARRIS et al., 2000; GOLDING et al., 1998).

A acdo do etileno é inibida quando o 1-MCP se liga aos receptores deste
fitorregulador nos vegetais. O 1-MCP liga-se aos sitios receptores do etileno,
inibindo a agdo desse hormonio, retardando o processo de amadurecimento. Porem,
novos sitios receptores podem ser sintetizados, retornando a sensibilidade dos
frutos ao etileno (SISLER, SEREK, 1997). No entanto o estadio de maturacdo em

que o 1-MCP pode ser aplicado € determinante para que o controle do
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amadurecimento seja bem sucedido e, mais importante, que o amadurecimento
possa prosseguir normalmente.

Considerando a potencialidade do 1-MCP em controlar o amadurecimento de
frutos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia desse bloqueador da
acdo do etileno sobre a qualidade do maméo ‘Golden’ durante a simulacdo da
cadeia de transporte do fruto para a exportacdo, desde a aplicacéo,

armazenamento, transporte e comercializacao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pos-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
Paraiba/UFPB- Areia-PB.

2.1 Instalacdo e Conducéo do Experimento

Mamdes do grupo Solo cultivar ‘Golden’, foram colhidos no més de setembro e
provenientes da empresa Frutas Doce Mel, localizada na Fazenda Santa Terezinha
situada no municipio de Mamanguape-PB, Mesorregido da Mata Paraibana, que
apresenta altitude média de 35m, situando-se entre as coordenadas geograficas 06°
50’ 19”S de latitude e 35° 07’ 34”W de longitude. A precipitacdo média anual € de
1.634.2 mm. O periodo chuvoso comec¢a no outono tendo inicio em fevereiro e
término em outubro.

Os frutos foram colhidos manualmente, evitando-se impactos, entre 7 e 8 horas
da manha, selecionados quanto a maturidade, utilizando-se a escala da Figura 1,
auséncia de danos fisicos ou fisiologicos, de doencas, e acondicionados em caixas
plasticas forradas com plastico bolha, sendo imediatamente transportados ao

packinghouse.

ESCALAS DE C

L]

-Estadio O - fruto crescido e desenvolvido (100%
verde);

-Estadio 1 - fruto com até 15% da superficie
amarela;

-Estadio 2 - frutos com até 25% da superficie
amarela (1/4 madura);

-Estadio 3 - frutos com até 50% da superficie
amarela;

-Estadio 4 - frutos com 50 a 75% da superficie
amarela;

-Estadio 5 - frutos com 100% da superficie amarela

NCO00e
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Figura 1: Escalas visuais de maturacao dos mamdes ‘Golden’ (System Approach).

No packinghouse os frutos foram lavados com agua contendo 100ppm de cloro
livre em tanque de lavagem sendo conduzidos em esteiras dotadas de sistema de
rolos e escovas. Em seguida foi realizada selecdo manual em esteira, sendo
removidos frutos danificados ou fora da faixa de maturidade, seguindo para esteira
classificadora onde os frutos foram separados por peso e tamanho.

Os mambes foram submetidos ao tratamento hidrotérmico, sendo
mergulhados em tanques com agua a 45°C + 1°C por 40 minutos e em seguida
transferidos para tanque com agua a temperatura de 10°C por 15 minutos (Figura 2).

Em seguida, para aplicacdo de cera e tratamento antifungico, frutos foram
imersos durante oito segundos em solu¢do composta por 100L de &gua, 30L de cera
com formulagédo liquida & base de carnauba e resinas de colofonia (Arua®),

adicionada de 40 mL do fungicida Prochloraz do grupo dos imidazoles (Sportak®).
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COLHEITAE SELECAO

manual - 07:00 e 08:00h da manha caixas plasticas ¢/ plastico bolha

A 4

TRANSPORTE AO PACKINGHOUSE

LAVAGEM C/ CLORO LIVRE 100 PPM

sistemas de rolos e escovas

SELECAO E CLASSIFICACAO

|-

maturagao ou danificados peso e tamanho

TRATAMENTO HIDROTERMICO
459C/ 20 minutos 102C/15 minutos

|¢

APLICACAO DE CERA (ARUA®) E FUNGICIDA (SPORTAK®) (IMERSAO/8 SEGUNDOS)
100L4gua +30L de cera +40mL de fungicida

|¢

ETAPAS REALIZADAS SOB CONDICOES REFRIGERADAS (102C)
SECAGEM

I“‘ |

SELECAO DOS ESTADIOS DE MATURACAO (E2,E3,E4)
embalagem por estadio paletizagao por estadio

|4l

SEPARACAOQ EM DOIS LOTES
com/ 1-MCP sem / 1-MCP

APLICACAO DO 1-MCP (12 horas)
E2 e E3 (50nL.LY) E4 (500nL.L?)

|-

ARMAZENAMENTO
11°C/16 dias 25°C/12 dias

|¢

Figura 2: Fluxograma das etapas do preparo de mamao ‘Golden’ no packinghouse
tratados com 1-MCP.
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Em seguida, os frutos foram transferidos para ambiente refrigerado a 11°C +
1°C, onde foram deixados a secar e selecionados quanto ao estadio de maturacao
de acordo com a escala apresentada na Tabela 1, tomando como base a escala de
cores do System Approach (Figura 1). Sendo os frutos dos estadios E2, E3 e E4
(Figura 3), embalados em caixas de papeldao corrugado com capacidade para 20

frutos, paletizados e separados em dois lotes.

Estadio E4

Figura 3: Mamé&o ‘Golden’ nos estadios de maturagdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).

Os frutos de cada estadio foram separados em dois lotes, sendo um desses
submetido ao tratamento com 1-MCP (SmartFresh® - 0,14% i.a.). Frutos dos
estadios E2 e E3 foram tratados com 50 nL.L™ de 1-MCP e do estadio E4 foram
tratados com 500 nL.L™ de 1-MCP durante 12 horas a 10°C + 1°C e 90% de UR,
outro lote (controle) recebeu 0 nL.L™* de 1-MCP, compondo os tratamentos descritos
na Tabela 2.

A aplicacdo de 1-MCP foi realizada em frutos acondicionados nas caixas
sobrepostas no interior de tenda plastica estruturada em tubos de PVC, com
dimensfes de 135 cm x 163 cm x 183 cm e volume interno de 4 m3, montada sobre

assoalho forrado com plastico e hermeticamente lacrada com fita adesiva (Silver
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Tape) entre o plastico do assoalho e a parte inferior da tenda para retencédo do 1-
MCP gasoso.

Tabela 1. Descricdo dos Estadios de maturacdo, de acordo com a cor da casca, de
mamao ‘Golden’ proveniente da Zona da Mata Paraibana
(MAMANGUAPE - PB, 2008).

Est. Coloragao

N° Cad.

1 E1l Frutos no inicio do amadurecimento, apresentando na casca as prime
listras amarelas, com até 10% da superficie amarela, envolvida por cc
verde;

2 E2 Frutos com coloracdo da casca entre 10 e 25% da coloragdo
amarela envolvida pela cor verde;

3 E3 Frutos com coloracdo da casca entre 25 e 40% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

4 E4 Frutos com coloracdo da casca entre 40 e 55% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

5 ES5 Frutos com coloracdo da casca entre 55 e 70% da coloracéo
amarela envolvida pela cor verde;

6 E6 Frutos com coloracdo da casca entre 70 e 85% da coloracdo
amarela envolvida pela cor verde;

7 E7 Frutos com coloragdo da casca superior a 85% ou totalmente
amarelos.

O preparo do 1-MCP foi realizado em frascos de vidro de 40ml dotados com
tampas plasticas. O 1-MCP nas quantidades equivalentes a cada concentragcdo de
1-MCP gasoso foi adicionado aos frascos e em seguida adicionada agua destilada
em temperatura entre 40 e 60°C, fechando-se e a seguir agitando-se até completa
dissolucéo do produto.

Para a obtenc&o das concentragées de 50 e 500 nL.L™, foram pesados 0,32 e
32 g do 1-MCP (14% i.a.) nos frascos e adicionados 5 e 16 ml de agua com uma
seringa no septo da tampa, respectivamente. Para a dispersao do 1-MCP gasoso no
interior das tendas e das caixas, foi utilizado pequeno ventilador com bateria para a
circulacdo do gas.
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Tabela 2. Tratamentos com 1-MCP durante 12 horas, aplicados em mamaéao ‘Golden’
oriundo da Zona da Mata Paraibana (MAMANGUAPE - PB, 2008).

CODIGO ESTADIO TRAT. 1IMCP
(-)IMCP - E 2 E2 Sem (-)
(-)AIMCP - E3 E3 Sem (-)
()IMCP - E 4 E4 Sem (-)
(+)IMCP -E 2 E2 Com (+)
(+)IMCP - E 3 E3 Com (+)
(+)IMCP - E 4 E4 Com (+)

Apés o tratamento com 1-MCP os frutos foram transportados em caminhao
fechado refrigerado até o Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pdés-colheita do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPB e armazenados em camara fria a 11°C
+ 1°C e 90 — 95 % de UR durante 16 dias, simulando o periodo de transporte
maritimo com destino a Europa. Apds os 16 dias em condi¢cbes de refrigeracédo, os
frutos foram transferidos para condi¢cdes ambiente (25 °C e 75% de RH), simulando
o periodo de comercializacdo durante 12 dias até o completo amadurecimento.

As avaliag®es fisicas e fisico-quimicas dos mamdes mantidos a 11°C e 90 —
95 % UR foram realizadas a cada 4 dias, durante 16 dias, e para os frutos sob
condi¢cbes ambiente (25 °C e 75% de RH) foram realizadas a cada 2 dias, durante 12
dias, compondo 10 periodos de avaliacdes, onde foram utilizados 720 frutos (4
frutos/repeticéo), sendo trés repeticoes e 6 tratamentos.

A caracterizacdo da qualidade foi realizada aproximadamente 36 horas apds
a aplicacdo das doses de 1-MCP. Foram avaliadas caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas, em 4 repeti¢cdes, sendo 5 frutos/repeticdo para cada tratamento, num total
de 240 frutos.

2.2 Avaliacoes:

Solidos Solaveis (SS - %): medidos com refratdbmetro manual (AOAC, 1984);

Clorofila total (mg/100g da amostra) : aproximadamente 500 mg da casca foram
triturados em almofariz com areia lavada na presenca de 5 mg de CaCO3; e 5 ml de
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acetona 80% e, deixando extrair por 24 h no escuro a 4 °C, como modificagdes do
método de Arnon (1985) por Silva (2004). Resultados calculados de acordo com

férmula descrita por Inskeep, Bloom (1985).

Carotendides totais ( ng/100g da amostra) : determinada utilizando a casca do

fruto, de acordo com Silva (2004) e os resultados expressos em jg/100g.

pH: medido em potencidometro digital, caliborado com solu¢des tampdes de pH 7,0 e
4,0 a 25"C, conforme metodos da Association of Official Analytical Chemits — AOAC
(1984).

Acidez titulavel (AT - % ac. citrico): foi determinada por titulometria com NaOH
0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador, segundo o método descrito nas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985).

Solidos Solaveis (SS - %): medidos com refratdmetro manual (AOAC, 1984).

Relacdo SST/ATT : quociente entre 0s SS e AT,

Aclcares Redutores (AR) em glicose e Ndo Redutores (ANR) em sacarose:
foram realizados de acordo com o método descrito nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985).

Acido ascérbico (mg/100g da amostra) : determinada por titulometria utilizando
solucdo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI) a 0,1 % padronizada com acido oxalico
(AOAC, 1984).

Cor da casca : realizada através do Colorimetro portatil Minolta CA 300, o qual
expressa a cor nos parametros: L* (corresponde a claridade / luminosidade); a*
(define a transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*)), b* (representa a
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b) onde quanto mais distante do
centro (=0), mais saturada é a cor) (CALBO, 1989).
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Delineamento Estatistico: 0 experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3x2x11), Os fatores estudados foram
trés estadios de maturacdo (E2, E3 e E4), presenca ou auséncia de 1-MCP ((+) 1-
MCP, (-) 1-MCP) e 11 periodos de armazenamento em trés repeticdes de 4 frutos
por parcela. As médias dos fatores avaliados foram submetidas a analise de
variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
e a andlise de regressdao polinomial. O coeficiente de determinacdo minimo
considerado para as curvas foi de 0,65. Para 0s casos em que a interacdo entre os
fatores estudados nao foi significativa, os valores foram representados pelas médias

dos tratamentos, com pontos interligados sem o0 ajuste de curvas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Solidos Soluveis (SS): o conteudo de SS diferiu significativamente durante o
armazenamento (Figura 4). Os estadios de maturagdo mais avancados detiveram as
maiores médias de SS no inicio do armazenamento desde a caracterizagdo, devido
0 maior acumulo de agucares antes da colheita (CHAN et al.,1979; PAULL, 1996).

Zhou, Paull (2001) reportaram que durante o amadurecimento pos- colheita
de mamdes a quantidade de agucar no fruto permaneceu constante.

Durante o armazenamento observou-se pouca variagdo nos teores de SS e um
leve declinio no final do armazenamento (Figura 4).

Alguns frutos climatéricos, como a banana (CORDENUNSI, LAJOLO, 1995) e
o kiwi (REDGWEL, HARKER, 1995) apresentam grandes quantidades de amido no
fruto ainda verde, que sédo degradados durante o amadurecimento, apos a colheita,
resultando em quantidades significativas de acucares solliveis no fruto maduro,
porém, os resultados obtidos neste experimento concordam com os reportados por
(CHAN, HIBBARD, AKAMINE, 1995; PAULL, 1996), que afirmam que o mamao
nao possui quantidades significativas de amido que possam ser convertidas em
acucares durante o amadurecimento, existindo controvérsias sobre um possivel
adocamento pos colheita, sugerindo que para o acumulo de agucares na polpa é
necessario uma continua transferéncia de agucares da planta para o fruto.

O declinio ao final do armazenamento ocorreu provavelmente em decorréncia
dos processos degradativos resultantes do avanco do amadurecimento, onde 0s
acucares sdo metabolizados em taxas elevadas para dar suportes aos
processos de degradacao (KADER, 1986). Este declinio foi mais acentuado nos SS
dos frutos do estadio E4, provavelmente por se tratar de um estadio mais avancado
de maturagéo.
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Figura 4. Teores de solidos soluveis (SS) de mamao tratado ((+)1IMCP) e néao
tratado ((-)2IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C,nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4

-1 - - x
(500 nL.L ) Letras minusculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturagéo e
letras maiusculas os estadios de maturag&o dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008
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Em relacdo ao tratamento com 1MCP, foram obtidos menores valores para 0os
teores de SS nos frutos tratados com 1MCP a partir de 36 horas pos-colheita e até o
final do armazenamento, mas tais teores ainda encontravam-se dentro da faixa das
exigéncias de docura requeridas para mamdes destinados ao mercado externo.

Fonseca (2005) afirma que o cultivar ‘Golden’ apresenta teores de solidos
solaveis acima de 12°Brix no estadio final de matu ragéo, que corresponde entre 85

a 100% da casca amarela.

3.2 Acidez Titulavel (AT): mamdes em estadio de maturacdo mais avancado
apresentaram teores mais elevados de AT. frutos tratados com 1MCP apresentaram
ao final do amadurecimento média nos teores de AT superiores aos frutos que néo
foram tratados com 1MCP em todos os estadios de maturacéo avaliados (Figura 5).

A acidez nos mamdes tratados com 1-MCP manteve-se praticamente
constante durante o armazenamento sob condi¢cdes refrigeradas (11°C) e com
valores inferiores aos frutos do tratamento controle (-)1MCP, os quais apresentaram
um leve aumento independente do estadio de maturacdo avaliado, nestas
condicbes. A acidez dos frutos, quando transferidos para condicbes ambientes,
simulando a comercializagdo apresentou um declinio, seguido de uma elevagédo dos
seus teores, independente da dose de 1-MCP e do estadio de maturacéo avaliados,
podendo ser indicativo do final do amadurecimento e instalacdo do processo de
senescéncia, respectivamente.

De acordo com Chitarra, Chitarra (2005), durante a maturagdo, normalmente
os frutos sofrem reducgdo na acidez em fun¢do do aumento no metabolismo apos a
colheita, resultando em maior consumo de acidos organicos como substrato para o
processo respiratorio e maior conversdo em acucares simples. DRAETTA et al.
(1975), atribuiu o acréscimo da acidez de mamao durante o amadurecimento ao

aumento do teor de 4cido poligalacturénico resultante da hidrélise da pectina.
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Figura 5. Acidez titalavel- AT (% de acido citrico) de mamao tratado ((+)1MCP) e
nao tratado ((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a
11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4

(500 nL.L'l). Letras minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de
maturacdo e letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento
com 1-MCP (Areia — PB, 2008

Portanto, o declinio da acidez observado durante o amadurecimento sob

condicdes ambientes (25°C), ocorreu provavelmente devido o processo respiratorio
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através da conversdo de &cidos organicos em substrato para a respiracdo. No
periodo de declinio foi observado que os frutos tratados com 1MCP apresentaram-
se com valores de acidez superior ao controle, evidenciando que o 1-MCP atrasou a
queda na ATT por diminuir o metabolismo do fruto e consequentemente a taxa
respiratéria e sua conversao em acgucares.

Em geral, o 1-MCP atrasa a queda na AT (WATKINS, 2006), como observado
em tangerinas (LAAMIN et al., 2005) e em mangas ‘Jasmin’, ‘Espada’ e ‘Rosa’
(SILVA et al., 2004). Em manga Tommy Atkins, Cocozza (2003) informou que 500
nL.L de 1-MCP limitou a reducdo da AT . Porem Amodio et al. (2005); Ziosi et al.
(2005) ndo observaram tais efeitos em tomate e nectarina, respectivamente.

O posterior aumento nos teores de acidez, ja ao final do amadurecimento,
ocorreu provavelmente devido a formacédo de acido galacturbnico proveniente da
degradacdo das pectinas ou devido a concentracdo dos acidos, uma vez que este
aumento ocorreu no mesmo periodo em que os frutos detinham menores firmeza e
maiores percentagem de perda de massa. No periodo de aumento da acidez foi
observado que frutos tratados com 1-MCP apresentavam valores de acidez
inferiores ao fruto controle, o que ocorreu paralelamente a maior retencao da firmeza
e menor perda de massa para os frutos tratados com 1MCP quando comparados
aos nao tratados ((-)1LMCP), sugerindo que os menores valores obtidos para os
frutos tratados foi devido a capacidade do 1-MCP em diminuir o metabolismo do
fruto que diminuiu a degradacdo das pectinas que poderia contribuir com a
concentracéo e formacao de acidos, respectivamente.

O aumento da acidez, que correspondeu ao periodo de aparecimento dos
primeiros sinais de senescéncia, foi observado apos os 24 dias em condicbes
ambientes para o estadio E2 e E3, e apds os 22 dias para o estadio 4, mostrando
gue o processo de amadurecimento e senescéncia instalaram-se mais rapidamente
no estadio de maturacdo mais avancado.

Estes resultados concordam com os de Reis Neto (2006) que reportou que
mamde ‘Golden’ tratado com 1-MCP, apos 5 dias de exposicéo a condicdo de 25T
e 60+3% de umidade relativa, tiveram um significativo aumento nos valores de
acidez titulavel e LAZAN et al. (1989) que observou que a acidez titulavel aumenta
com o amadurecimento em frutos de mamoeiro até que estes atinjam o estadio

correspondente a 75% da superficie da casca amarela.
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3.3 Relagdo SS/AT: a relacdo SS/AT nos mamdes tratados com 1-MCP foi
maior para frutos em estadio de maturacdo mais avancado ao final do
armazenamento, porém nado houve diferenca significativa entre as médias nos
diferentes estadios de maturagéo do tratamento controle ((-)1-MCP) (Figura 6).

A relacdo SS/AT para frutos (+)1-MCP manteve-se constante ao longo do
armazenamento sob refrigeracdo (11°C), ao passo que mamdes (-)1-MCP
apresentou um leve declinio na relagdo SS/AT, independente do estadio de
maturacdo avaliado. Este declinio ocorreu principalmente devido ao aumento na AT,
uma vez que os teores de SST mantiveram-se constante durante o armazenamento
refrigerado.

Da mesma forma, os frutos quando transferidos para as condicbes ambientes
apresentou um aumento na relacdo SS/AT, seguido de um declinio no final do
amadurecimento que ocorreu paralelamente ao declinio, seguido de aumento na AT,
evidenciando o avanco do amadurecimento em mamades ‘Golden’, independente da
dose de 1-MCP e do estadio de maturacao avaliado.

De acordo com Chitarra, Chitarra (2005), durante a maturagdo, normalmente
os frutos sofrem reducgdo na acidez em fun¢do do aumento no metabolismo apos a
colheita, resultando em maior consumo de acidos organicos como substrato para o
processo respiratério e maior conversdo em acgucares simples.

Portanto, o aumento da SS/AT observados neste experimento pode estar
associado, pelo menos em parte, ao consumo dos acidos organicos com o avango
da maturacdo, ocasionados pela transicdo dos estaddios mais verdes para 0s
estadios mais maduros,uma vez que durante o armazenamento ,foi observado
pouca variacdo nos valores de SS néo.

Frutos tratados com 1-MCP apresentaram valores maiores da relagdo SS/AT,
0 que pode ser atribuido a efetividade do 1-MCP em reduzir a taxa metabdlica
(SEREK et al.,, 1995) do mamé&o ‘Golden’ e o retardo do amadurecimento,

principalmente em frutos do estadio E2 e E3.
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Figura 6 . Relacdo SS/AT de mamao tratado ((+)1MCP) e né&o tratado ((-)2MCP) com
1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de
transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacao onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela

(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras mintsculas
comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacao e letras mailsculas
os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

A relacdo SS/AT € um dos mais utilizados indicadores do sabor do fruto, e,
portanto da maturidade, sendo mais representativo que a medicdo isolada de

acucares ou da acidez, pois reflete o balanco entre agucares e acidos (CHITARRA,
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CHITARRA, 2005). Para o mercado interno de frutos uma relagdo SS/AT elevada é
desejavel, pois reflete a preferéncia nacional por polpa mais doce e com contetdo
mais baixo de acidez (CUNHA et al., 1999).

3.4 pH: de forma geral foi observado uma pequena variacdo do pH durante todo o
periodo de avaliacdo independente do estadio de maturacdo, e da temperatura na
qual se encontravam e da dose de 1-MCP (Figura 7). Esta pequena alteracéo do pH
é atribuida , ao menos em parte, ao efeito tamponante no suco celular resultante da
complexacdo de sais de potassio com acidos organicos dissolvidos no espaco
celular (ULRICH,1970).

Para os frutos mantidos a 11°C os valores de pH mantiveram-se constantes,
ao passo que quando os mesmos foram transferidos para condigbes ambientes foi
observado uma pequena reducédo nesses valores ao final do amadurecimento. Esta
pequena reducdo ocorreu paralelamente ao aumento da acidez total titulavel,
decorrente da evolucdo do processo de maturagdo e senescéncia nesta
temperatura, periodo em que foi observado também maior declinio de firmeza, bem
como maiores percentagens de perda de massa.

Apesar da pequena variacdo no pH, os frutos expostos ao 1-MCP sofreram
um leve retardamento na diminui¢cdo do pH ao final do amadurecimento, em relacao
ao controle, independente do estddio de maturacdo.Este retardo ocorreu
paralelamente ao retardo no aumento da acidez titulavel para frutos (+)1-MCP nas

mesmas condi¢cOes de temperatura.
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Figura 7. pH de maméo tratado ((+)1MCP) e né&o tratado ((-)1MCP) com 1-

metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de
transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacao onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela

(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras mintsculas

comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacao e letras mailsculas
os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008).



99

3.5 Acido ascorbico: em mamdes ‘Golden’ o contetdo de &cido ascérbico
aumentou durante o armazenamento nos estadios de maturacdo avaliados,
independente das doses de 1-MCP aplicada. Em relacdo aos estadios de
maturacdo, os mais avancados obtiveram os maiores teores de acido ascorbico
(Figura 8). Frutos tratados com 1-MCP apresentaram maiores medias ao final do
periodo de armazenamento, em relagdo ao controle ((-)1-MCP).

O conteudo de acido ascorbico pode aumentar ou diminuir durante o
amadurecimento do mamé&o. O decréscimo de acido ascorbico é atribuido a maior
atividade da enzima acido ascérbico oxidase (ascorbato oxidase) (NOGUEIRA et al.,
2002). Alguns estudos propdem gque a manose e a L-galactose sdo intermediarios na
via de sintese de acido ascorbico em plantas .Essas substancias séao utilizadas para
a biossintese de carboidratos da parede celular. A degradacdo da parede celular
durante o amadurecimento prové substratos para a sintese do acido ascérbico
(BRON, 2006; LAZAN et al., 1989).

Os frutos (+)1-MCP sob condicdes refrigerada (11°C) apresentaram meédias
de teor de &cido ascorbico inferiores aos do tratamento controle ((-)1-MCP),
mantendo-se constantes durante os 16 dias de armazenamento refrigerado (11° C).
Estes resultados podem ser explicados pelo efeito do 1-MCP, aliado a baixa
temperatura de armazenamento em diminuir 0 metabolismo do fruto, diminuindo a
degradacédo da parede celular, que iria prover substratos para a sintese de acido
ascorbico.

Apés transferéncia dos frutos para condicbes ambientes (25°C), foi observado
um aumento dos teores de acido ascorbico, independente dos tratamentos. Porém,
frutos tratados com 1MCP apresentaram as maiores medias, 0 que ocorreu
provavelmente devido a influéncia do 1-MCP em retardar o amadurecimento,
afetando a capacidade oxidativa da célula, reduzindo a atividade da enzima &cido
ascorbico oxidase (SISLER, SEREK, 1997).

Bron (2006) reportou um aumento do conteudo de &acido ascorbico em
mamdes (+)1MCP e (-)1IMCP durante o armazenamento, porém, os frutos (+)1MCP
detinham conteudo inferior de acido ascorbico. Selvaraj et al., (1982) também
relatam que a quantidade de acido ascérbico em mamdes aumenta quando o fruto

amadurece, semelhante do observado neste experimento.
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Figura 8. Acido ascérbico (mg.100g-t) de maméo tratado ((+)1MCP) e néo tratado
((-)AMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16
dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde
a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a

55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™Y). Letras
minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacao e letras
mailsculas os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)

3.6 Clorofila total: em mamdes ‘Golden’ o conteldo de clorofila total diminuiu

durante o armazenamento nos estadios de maturacdo avaliados, independente das
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doses de 1-MCP aplicadas. Em relacdo aos estadios de maturagdo, os mais
avancados obtiveram os maiores teores de clorofila total ao final do armazenamento
(Figura 9)
u1-MCP(+) =1-MCP(-)
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Figura 9. Clorofila total (ug.100g-) de mamao tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16
dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde
a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™Y). Letras

minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacao e letras

mailsculas os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)
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A perda da cor verde deve-se a decomposicao estrutural da clorofila, devido
aos sistemas enziméticos que atuam isoladamente ou em conjunto (Chitarra,
Chitarra, 2005). Possivelmente, 1-MCP pdde interromper a sequéncia normal de
eventos bioquimicos associados com o amadurecimento de frutos, incluindo, a
degradacéao da clorofila (SEREK et al., 1995).

Durante os 16 dias de armazenamento sob refrigeragao (11° C), os teores de
clorofila total de todos os tratamentos apresentou um leve decréscimo, porém o0s
frutos (+)IMCP mantiveram-se com médias superiores aos frutos que néo
receberam doses de 1-MCP. O 1-MCP em combinacdo com a refrigeracao
promoveu maior retencdo da degradacdo da clorofila em todos os estadios de
maturacdo avaliados. Mamobes ‘Golden’ quando transferidos para condicbes
ambientes (25° apresentaram maiores taxas de degradacdo de clorofila,
principalmente no estadio E3 e E4, porém, apenas no estadio E2 os frutos tratados
obtiveram valores superiores de clorofila em relagao aos frutos néo tratados, durante

o periodo de manutencdo sob condicbes ambientes.

O 1-MCP foi eficiente em retardar a degradacao da clorofila, principalmente
quando associado a refrigeracdo. Gong, Mattheis (2003); Hershkovitz et al. (2005),
encontraram que a atividade da clorofilase foi reduzida em brécolis e abacates
tratados com 1-MCP, respectivamente. Mudancas lentas na fluorescéncia da
clorofila de frutos tratados com 1-MCP e mantidos a temperatura ambiente foi
reportado por Jayanty et al., (2004), resultados similares também foram reportados
por Golding et al.(1998) em bananas 'Willams' tratadas com 1-MCP, Oliveira Neto
(2002) em trés cultivares de bananas e em mangas ‘Rosa’ por Silva (2004).

Para muitos produtos, especialmente vegetais folhosos e certos frutos, assim
como a macd,a manutencdo da coloracdo verde é desejavel na exposicdo do
produto, assim como o amarelo é considerado sinal de senescéncia (WATKINS,
2006). Porém, para outros frutos, a perda da clorofila e o desenvolvimento ou
desmascaramento de pigmentos coloridos é um aspecto essencial do
amadurecimento (KAYS,1997).

No presente experimento, o grau de retardamento da degradacgéo da clorofila
foi importante quando se tratar de frutos que irdo ser transportados a longas

distancias (exportacdo), uma vez que chegardo ao seu destino sem sinais de
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amadurecimento avangado ou senescéncia, com posterior desenvolvimento da

coloragdo amarela atrativa para o consumidor final e ganho de vida atil de mercado.

3.10 Carotenoide Total: em mamodes ‘Golden’ o teor de carotendides totais
aumentou durante amadurecimento. Estadios de maturagdo mais avangcados
apresentaram teores de carotenoides mais elevados, paralelo aos menores teores
de clorofilas totais (Figura 10).

Durante o armazenamento sob refrigeragdo (11°C), os teores de
carotendides totais mantiveram-se constantes para frutos tratados e nao tratados
com 1-MCP, com pequena variacdo entre as doses de 1MCP utilizadas,
observando-se um leve aumento no 16° dia para os frutos do estadio E3 e E4,
provavelmente por se tratar de estadio de maturacdo mais avancado, mesmo que o

E4 tenha recebido doses 10 vezes superior.
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Figura 10 . Carotendide total (ug.100g-t) de mamao tratado ((+)1MCP) e nédo tratado
((-)JAMCP), com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16
dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacédo onde
a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a

55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras
minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e letras
mailsculas os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)

Apos a transferéncia dos frutos para condicdes ambientes (25°C), o aumento

nos teores de carotendides ocorreu de forma mais acentuada, paralelamente a
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degradacédo da clorofila, principalmente para mamdes nao tratados com 1-MCP.
Para os mamoes tratados com 1-MCP, o conteudo de carotendides foi inferior nos
frutos tratados, durante todo o periodo de transferéncia para condicdes ambientes,
nos estadios de maturacao avaliados.

A sintese de carotendides € decorrente do metabolismo dos terpenos (TAIZ,
ZEIGER, 2004). A evolugao da cor pode ser dependente ou independente da acéo
do etileno (LELIEVE et al., 1997). Gross et al.(1976), reportam que em alguns frutos
0s carotenoides se encontram presentes nas cascas, sendo desmascarado quando
a clorofila é degradada por meio da acédo da clorofilase.

Desta forma, os resultados obtidos para este trabalho indicam a influéncia de
1-MCP no metabolismo dos carotendides (SEREK et al., 1995) e que pelo menos
indiretamente dependente do metabolismo do etileno e, portanto que este horménio
esta relacionado a sintese e/ou revelacdo dos carotendides e degradacdo da
clorofila.

A influéncia do IMCP no metabolismo dos carotendides foi mais evidente

guando os mam®oes foram transferidos para as condi¢cdes ambientes (25°).

3.8 Acucares Redutores (AR): ao final do armazenamento ndo foi observado
variacdo entre as doses de 1MCP empregadas, porém foram obtidas maiores
meédias nos teores de AR em estadios de maturacdo mais avancados (E3 e E4)
(Figura 11).

Uma grande demanda de energia ocorre no sistema celular para dar
continuidade aos intensos processos metabolicos durante a maturacéo, tais como a
hidrolise de carboidratos de cadeia longa e conseqiente aumento nos teores de
glicose e sacarose, além de outros componentes do flavor (TUCKER, 1993;
KOSIYACHINDA et al., 1984).

A hidrolise de polissacarideos da parede celular, como hemiceluloses,
celuloses e pectinas, contribuem discretamente para o aumento do teor de aglcares
redutores dos frutos (KAYS, 1997). Em alguns frutos, a hidrélise de polissacarideos
de reserva, tais como o amido, também contribui para 0 aumento de acUcares
soluveis durante a maturagéo. Para Selvaraj et al.(1982), o mamé&o apresenta teores
de amido préximo a 0,5%, e portanto uma quantidade pouco significativa para ser

hidrolizada durante o amadurecimento.
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Figura 11 . Acucares Redutores (AR) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-
)IMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16
dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo
onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3)
e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™).

Letras mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturagéo e letras mailsculas os
estadios de maturagdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

O declinio dos teores de acgucares nos estadios finais de maturacédo pode ser

atribuido ao avan¢co do amadurecimento, onde 0s acgucares solUveis comecam a ser
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metabolizados em taxas elevadas para dar suporte aos processos inicias da
senescéncia (KADER, 1986; KAYS, 1997).

Durante o armazenamento sob refrigeracdo (11°C) de mamdes ‘Golden’
os valores de AR apresentaram pouca variacdo independente do tratamento ou
estadio de maturacdo avaliado. A transferéncia da refrigeracdo para as condi¢cdes
ambientes aumentou o metabolismo do fruto. O tratamento com 1-MCP néo
influenciou nos teores de acgucares redutores nessas condicdes.

ApoOs transferéncia dos frutos para condicbes ambientes (25°C), os
valores de AR apresentou aumento seguido de declinio leves, principalmente no E3
e E4. O aumento foi provavelmente devido a hidrélise de polissacarideos da parede
celular durante a maturacdo, marcando o inicio do amadurecimento e o declinio
devido a degradacao destes aglcares marcando o inicio da senescéncia.

Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram aumento com posterior
declinio menos intensos de AR, comparados aos frutos controle. Estes resutados
podem ser atribuidos a efetividade do 1IMCP em reduzir a taxa metabodlica (SEREK
et al.,1995) do maméao ‘Golden’, evidenciando a influencia do 1-MCP no
metabolismo dos acUcares, possivelmente através reducdo da  hidrélise de
polissacarideos da parede celular (durante o aumento), bem como da taxa de
utilizacdo de aglcares no processo respiratorio (durante a fase de declinio).

3.9 Acucares Nao Redutores (ANR): ao final do armazenamento foi observado que
frutos com maturacdo mais avancada apresentou maiores médias para os valores
de ANR. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram valores de ANR inferiores aos
frutos do tratamento controle (Figural2).

Durante o armazenamento refrigerado de mamdes ‘Golden’ os valores de
acucares nao-redutores apresentaram pouca variacdo independente do tratamento
ou estadios de maturacdo avaliados. Nessa condicdo e com a transferéncia dos
frutos para a condicdo ambiente a utilizacdo de ANR foi aumentada, desde que apos
transferéncia dos frutos para condicbes ambientes os acucares ndo redutores
apresentaram um declinio ao final do amadurecimento, provavelmente devido a
utilizacdo da sacarose como substrato na respiracao (WHITING, 1970), através da
sua conversdo em acUcares redutores para suprir a glicolise de substrato
respiratério (KAYS, 1997).
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Figura 12 . Acucares Nao Redutor (ANR) de mamao tratado ((+)1MCP) e né&o tratado
((-)JAMCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por
16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacao
onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3)

e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™Y).
Letras mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo
e letras mailsculas os estadios de maturacao dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008

Segundo Gomez et al.,(1999) o adocamento do fruto pode ser originado pelo

acumulo da sacarose oriunda da fotossintese, ou por hidrélise de carboidratos de
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reserva. Frutos climatéricos que apresentam grandes quantidades de amido no fruto
ainda verde podem hidrolisar 0 amido ap6s a colheita, resultando em guantidades
significativas de sacarose no fruto maduro.

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que ndo ocorre o
adocamento do mamao ‘Golden’, no periodo pos-colheita, provavelmente porque o
fruto n&o possui quantidades significativas de amido para ser hidrolizado durante o
amadurecimento poés colheita (CHAN et al.,1979; PAULL, 1996).

3.10 Cor da casca (L*, a*, b*) : ndo houve diferenca significativa entre as médias em
relacdo ao parametro L* (brilho da casca), ao final das avaliacdes. Porém, durante o
armazenamento em condic¢des refrigeradas (11°C), e durante a exposi¢ao dos frutos
as condicbes ambientes observou-se um pequeno aumento no brilho da casca
(aumento de L*), até aproximadamente os 24 dias, quando estes valores
comecaram a declinar, caracteristicas do inicio da senescéncia.O 1-MCP néo
influenciou neste parametro, bem como o estadio de maturacdo avaliado (Figura 13).

N&o houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos em relacao
ao parametro a* (perda da cor verde) ao final do armazenamento, porém foi
observado um aumento nestes valores durante todo o periodo de avaliacao,
independente da dose de 1-MCP e do estadio de maturacdo avaliado (Figura 14).

Frutos de maméo ‘Golden’ quando mantidos sob refrigeracdo (11°C)
apresentaram perda de coloragéo verde (aumento de a*) em taxas menos elevadas
guando comparadas aos frutos sob condicdes ambientes. Os estadios de maturacéo
mais avancados, apresentaram maiores taxas de perda da cor verde, com maiores
valores de a*.

Durante o armazenamento sob condicdes ambiente, frutos tratados com
1MCP apresentaram valores de a* inferiores aos frutos que néo receberam doses de
1-MCP, o que mostra que o 1-MCP promoveu o retardo do desverdecimento do
fruto, o que é desejavel quando se trata de frutos para exportagao.

Em relagéo ao parametro b* (evolugéo da cor amarela), ndo houve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos ao final do armazenamento, no entanto
foi observado uma pequena variacdo nas médias, em que frutos tratados com 1-

MCP apresentou valor de b* inferior ao controle. Os valores deste parametro
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aumentou durante todo o periodo de avaliagdo, independente da dose de 1-MCP e
do estadio de maturacao avaliado (Figura 15).

m1-MCP(+} »1-MCP(-}
70 aA aA aA aA aA aA

Cor da casca (L)
=N
Q

1 2 3
Estadio de maturacao

Figura 13. Cor da Casca L* de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™). Letras

minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e

letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)
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Figura 14 . Cor da Casca a* de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras

minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e

letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)
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Figura 15 . Cor da Casca b* de mamaéo tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-)1MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras

mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os
estadios de maturagdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

Estes resultados sugerem que o 1-MCP influenciou na reducéo da evolucao
da coloragédo amarela de mamdes Golden, provavelmente por influéncia do 1-MCP
no metabolismo dos carotenoides (SEREK et al., 1995), o que também foi
demonstrado em cultivares de banana, reportado por Oliveira Neto (2002) e em
mangas ‘Rosa’ por Silva (2004)

4. CONCLUSAO

O uso de 1-metilciclopropeno em maméo ‘Golden’ foi eficiente em baixar a
taxa metabdlica do fruto, evidenciado pela manutencdo dos conteudos de sélidos
solaveis, agucares e acido ascérbico em estaddio de maturacdo mais iniciais,

principalmente naqueles onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2).
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O 1-MCP mesmo em doses 10 vezes superior aplicado no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 40 a 55% amarela (E4), ndo reduziu o
metabolismo de mamé&o ‘Golden’.

O desverdecimento da casca de maméao ‘Golden’ foi retardado pelo

tratamento com 1-MCP.
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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MAMAO ‘GOLDEN’ TRATADO COM 1-
METILCICLOPROPENO EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURAC AO

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MAMAO ‘GOLDEN’ TRATADO COM 1-
METILCICLOPROPENO EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURAC AO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inibitorio do 1-metilciclopropeno (IMCP),
um bloqueador da acao do etileno, sobre 0 amadurecimento de mamao ‘Golden’ nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4), visando aumentar o periodo de conservacao
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pos colheita do fruto. Mamdes selecionados nos estadios E2 e E3 foram tratados
com 50 nL.L™* de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e os do estadio E4 com 500 nL.L™ de
1-MCP durante 12 horas a 10°C. Os frutos foram provenientes da Fazenda Santa
Terezinha e empacotadora Doce Mel situada no municipio de Mamanguape-PB, e
0os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pos-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB. Foi avaliado a conservacdo pos
colheita de mamaéao tratado com 1MCP nos estadios de maturacdo E2, E3 e E4 e
armazenados a 11°C durante 16 dias e transferidos para condicdes ambientes
(25°C), durante 12 dias. O 1MCP foi eficiente em reduzir as perdas, manter a vida
atil pés colheita de mamao ‘Golden’, sendo mais evidente para frutos do estadio de
maturacdo E2.0 1-MCP aplicado no estadio de maturacdo E4, ndo manteve
significativamente a qualidade.O 1-MCP reduziu as perdas pés colheita de maméao
‘Golden” em 30% e aumentou em dois dias a vida util pos colheita do fruto,
mantendo a resisténcia ao ataque de microorganismos, retardando os sinais de
senescéncia e apresentando maior percentagem de frutos comercializaveis dentro
das exigéncias do mercado externo.

Palavras-chave: Carica papaya, 1-MCP, comercializacdo, podridao, aparéncia.

POST HARVEST CONSERVATION OF PAPAYA ‘GOLDEN ' TREAT ED WITH 1-
METHYLCYCLOPROPENE IN DIFFERENT MATURATION STAGES

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the inhibitory effect of 1-
methylcyclopropene (LMCP), a blocker of ethylene action on ripening of 'Golden’
papaya harvested in the maturation stages (E2) skin color was 10 to 25% yellow,
(E3) skin color was 25 to 40% yellow, and (E4) skin color was 40 to 55% yellow (E4),
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aiming to increase the postharvest life of the fruit. Papaya fruits selected in the
maturity stages E2 and E3 were treated with 50 nL.L™ of 1-MCP and the maturity
stage E4 with 50 nL.L™ of 1-MCP for 12 hours at 10°C. Fruits were from the Fazenda
Santa Terezinha - Doce Mel Packinghouse, located in the Mamanguape municipality,
Paraiba State, Brazilian Northeast, and the experiments were carried on at the
Laboratory of Postharvest Biology and Technology of the Centro de Ciéncias
Agrarias of the Universidade Federal da Paraiba. It was evaluated the postharvest
conservation of papaya fruit treated with 1-MCP at the maturity stages E2, E3, and
E4, and stored at 11°C during 16 days and transferred to room conditions (25°C and
72% RH) during 12 days. The 1-MCP was effective in reducing the losses in quality,
maintaining the postharvest life of '‘Golden’ papaya, more evidently for fruits treated in
the maturity stage E2. The 1-MCP reduced in 30 % the postharvest losses of
'‘Golden’ papaya of the stage E2 and enhanced in two days the postharvest life of the
fruit, maintaining the resistance to the microbial attack, delaying the symptoms of
senescence, and showing greater percentage of marketable fruits, within the
demands of exportation markets.

Key words: Carica papaya, 1-MCP, marketing, decay, apperance.

1. INTRODUCAO

Originado na América, o0 mamoeiro (Carica papaya L.) é cultivado em mais de
40 paises, sendo o Brasil o principal produtor mundial (FAO, 2007), no entanto
ocupa apenas o terceiro lugar entre os paises exportadores desse fruto (BRAPEX,
2005).
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As perdas em pos-colheita de mamé&o sdo elevadas em decorréncia da
elevada perecibilidade desses frutos (VENTURA, COSTA, 2002).

O maméo € um fruto climatérico cujas transformacfes resultantes do
amadurecimento ocorrem rapidamente quando este € colhido fisiologicamente
maduro, em decorréncia da producéo de etileno (JACOMINO et al., 2002). Embora
esse fruto seja embalado e transportado para os mercados importadores sob
refrigeracdo, € necessario associar outras tecnologias que potencializam a reducao
do metabolismo pela utilizacdo da baixa temperatura.

O amadurecimento pode ser retardado por meio do uso de inibidores da acao
do etileno, entre o0s quais se destaca o0 1-metilciclopropeno (1-MCP)
(BLANKENSHIP, DOLE, 2003). Assim, a combinacdo de refrigeracdo pode ser
eficiente em manter a qualidade e ampliar a vida util pés colheita de mamao ‘Golden’

O 1- Metilciclopropeno (1-MCP) é uma nova ferramenta que tem sido utilizada
com sucesso no controle do amadurecimento e na extensao da vida util pés-colheita
e manutencdo da qualidade de produtos vegetais (BLANKENSHIP, DOLE, 2003;
BOTREL et al., 2002; HARRIS et al., 2000; GOLDING et al., 1998).

A acado do etileno é inibida quando o 1-MCP se liga aos receptores deste
fitorregulador nos vegetais. O 1-MCP liga-se a estes sitios receptores do etileno,
inibindo a agdo desse hormonio, retardando o processo de amadurecimento. Porem,
novos sitios receptores podem ser sintetizados, retornando a sensibilidade dos
frutos ao etileno (SISLER, SEREK, 1997).No entanto o estadio de maturacdo em
que o 1-MCP pode ser aplicado € determinante para que o controle do
amadurecimento seja bem sucedido e, mais importante, que o amadurecimento
possa prosseguir normalmente.

Considerando a potencialidade do 1-MCP em controlar o amadurecimento de
frutos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influencia bloqueador da acao do
etileno sobre a conservacao pos-colheita do mamao ‘Golden’ considerando a cadeia
de embalagem e transporte desse fruto para exportacao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pos-
colheita do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
Paraiba/UFPB- Areia-PB.
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2.1 Instalagao e Condugé&o do Experimento

Mamdes do grupo Solo cultivar ‘Golden’, foram colhidos no més de setembro e
provenientes da empresa Frutas Doce Mel, localizada na Fazenda Santa Terezinha
situada no municipio de Mamanguape-PB, Mesorregido da Mata Paraibana, que
apresenta altitude média de 35m, situando-se entre as coordenadas geograficas 06°
50’ 19”S de latitude e 35° 07’ 34”W de longitude. A precipitacdo média anual € de
1.634.2 mm. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em fevereiro e
término em outubro.

Os frutos foram colhidos manualmente, evitando-se impactos, entre 7 e 8
horas da manhé&, selecionados quanto a maturidade (utilizando-se a escala da figura
1), auséncia de danos fisicos ou fisiolégicos, de doencas, e acondicionados em
caixas plasticas forradas com plastico bolha, sendo imediatamente transportados ao

packinghouse.

ESCALAS ODE C

a

-Estadio O - fruto crescido e desenvolvido (100%
verde);

-Estadio 1 - fruto com até 15% da superficie
amarela;

-Estadio 2 - frutos com até 25% da superficie
amarela (1/4 madura);

-Estadio 3 - frutos com até 50% da superficie
amarela;

-Estadio 4 - frutos com 50 a 75% da superficie
amarela;

-Estadio 5 - frutos com 100% da superficie amarela

D000

Figura 1: Escalas visuais de maturacao dos mamaoes ‘Golden’ (System Approach).
No packinghouse os frutos foram lavados com agua contendo 100ppm de cloro
livre em tanque de lavagem sendo conduzidos em esteiras dotadas de sistema de
rolos e escovas. Em seguida foi realizada selecdo manual em esteira, sendo
removidos frutos danificados ou fora da faixa de maturidade, seguindo para esteira

classificadora onde os frutos foram separados por peso e tamanho.
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Os mambes foram submetidos ao tratamento hidrotérmico, sendo
mergulhados em tanques com agua a 45°C = 1°C por 40 minutos e em seguida
transferidos para tanque com agua a temperatura de 10°C por 15 minutos (Figura 2).

Em seguida, para aplicacdo de cera e tratamento antifingico, frutos foram
imersos durante oito segundos em solu¢do composta por 100L de &gua, 30L de cera
com formulagcdo liquida a base de carnauba e resinas de colofonia (Arua®),

adicionada de 40 mL do fungicida Prochloraz do grupo dos imidazoles (Sportak®).

COLHEITAE SELECAO

manual - 07:00 e 08:00h da manha caixas plasticas ¢/ plastico bolha

A 4

TRANSPORTE AO PACKINGHOUSE

LAVAGEM C/ CLORO LIVRE 100 PPM

sistemas de rolos e escovas

. |
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SELECAO E CLASSIFICACAO

maturagdo ou danificados peso e tamanho

TRATAMENTO HIDROTERMICO

|¢

45°C/ 20 minutos 102C/15 minutos

APLICACAO DE CERA (ARUA®) E FUNGICIDA (SPORTAK®) (IMERSAO/8 SEGUNDOS)
100L 4gua +30L de cera +40mL de fungicida

|¢

ETAPAS REALIZADAS SOB CONDICOES REFRIGERADAS (102C)
SECAGEM

SELECAO DOS ESTADIOS DE MATURAGAO (E2,E3,E4)
embalagem por estadio paletizacao por estadio

I“‘ |

SEPARACAO EM DOIS LOTES
com/ 1-MCP sem / 1-MCP

|4l

APLICACAO DO 1-MCP (12 horas)
E2 e E3 (50nL.L1) E4 (500nL.LY)

|‘ ‘-

ARMAZENAMENTO
11°C/16 dias 25°C/12 dias
Figura 2 : Fluxograma das etapas do preparo de mamao ‘Golden’ no packinghouse

tratados com 1-MCP.
Em seguida, os frutos foram transferidos para ambiente refrigerado a 11°C +

1°C, onde foram deixados a secar e selecionados quanto ao estadio de maturacao
de acordo com a escala apresentada na Tabela 1, tomando como base a escala de
cores do System Approach (Figura 1). Sendo os frutos dos estadios E2, E3 e E4
(Figura 3), embalados em caixas de papeldao corrugado com capacidade para 20

frutos, paletizados e separados em dois lotes.



126

Estadio E4

Figura 3 : Mamao ‘Golden’ nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10
a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).

Os frutos de cada estadio foram separados em dois lotes, sendo um desses
submetido ao tratamento com 1-MCP (Smart Fresh® - 0,14% i.a.). Frutos dos
estadios E2 e E3 foram tratados com 50 nL.L™* de 1-MCP. Frutos do estadio E4
foram tratados com 500 nL.L™ de 1-MCP durante 12 horas a 10°C * 1°C e 90% de
UR, outro lote (controle) recebeu 0 nL.L™ de 1-MCP, compondo os tratamentos
descritos na Tabela 2.

A aplicacdo de 1-MCP foi realizada em frutos acondicionados nas caixas
sobrepostas no interior de tenda plastica estrutura em tubos de PVC, com
dimensfes de 135 cm x 163 cm x 183 cm e volume interno de 4 m 3, montada sobre
assoalho forrado com plastico e hermeticamente lacrada com fita adesiva (Silver
Tape) entre o plastico do assoalho e a parte inferior da tenda para retencédo do 1-

MCP gasoso.

Tabela 1. Descricao dos Estadios de maturacdo, de acordo com a cor da casca, de
mamé&o ‘Golden’ proveniente da Zona da Mata Paraibana
(MAMANGUAPE - PB, 2008).

Est. Coloracéao
N° Cad.
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1 E1l
2 E?2
3 E3
4 E4
5 ES
6 EG6
7 E7

Frutos no inicio do amadurecimento, apresentando na casca as prime
listras amarelas, com até 10% da superficie amarela, envolvida por cc

verde;

Frutos com coloracdo da casca
amarela envolvida pela cor verde;
Frutos com coloracdo da casca
amarela envolvida pela cor verde;
Frutos com coloracdo da casca
amarela envolvida pela cor verde;
Frutos com coloracdo da casca
amarela envolvida pela cor verde;
Frutos com coloracdo da casca
amarela envolvida pela cor verde;

Frutos com coloracdo da casca
amarelos.

entre 10 e 25% da coloracdo
entre 25 e 40% da coloracdo
entre 40 e 55% da coloracdo
entre 55 e 70% da coloracdo
entre 70 e 85% da coloracdo

superior a 85% ou totalmente

O preparo do 1-MCP foi realizado em frascos de vidro de 40ml dotados com

tampas plasticas. O 1-MCP nas quantidades equivalentes a cada concentragcdo de

1-MCP gasoso foi adicionado aos frascos e em seguida adicionada agua destilada

em temperatura entre 40 e 60°C, fechando-se e a seguir agitando-se até completa

dissolucéo do produto.

Para a obtenc&o das concentracées de 50 e 500 nL.L™, foram pesados 0,32 e

32 g do 1-MCP (14% i.a.) nos frascos e adicionados 5 e 16 ml de agua com uma

seringa no septo da tampa, respectivamente. Para a dispersao do 1-MCP gasoso no

interior das tendas e das caixas, foi utilizado pequeno ventilador com bateria para a

circulacdo do gas.

Tabela 2. Tratamentos com 1-MCP durante 12 horas, aplicados em mamaéao ‘Golden’

oriundo da Zona da Mata

Paraibana (MAMANGUAPE — PB, 2008).

CODIGO ESTADIO TRAT. 1IMCP
(-)IMCP - E 2 E2 Sem (-)
(-)AIMCP - E3 E3 Sem (-)
()IMCP - E 4 E4 Sem (-)
(+)AMCP -E 2 E?2 Com (+)
(+)IMCP - E 3 E3 Com (+)
(+)IMCP - E 4 E4 Com (+)
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ApoOs o tratamento com 1-MCP os frutos foram transportados em caminh&o
fechado refrigerado até o Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pdés-colheita do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPB e armazenados em camara fria a 11°C
+ 1°C e 90 — 95 % de UR durante 16 dias, simulando o periodo de transporte
maritimo com destino a Europa. Apds os 16 dias em condi¢cGes de refrigeracdo, os
frutos foram transferidos para condi¢cdes ambiente (25 °C e 75% de RH), simulando
o periodo de comercializacdo durante 12 dias até o completo amadurecimento.

A caracterizacdo da qualidade foi realizada aproximadamente 36 horas apds
a aplicacdo das doses de 1-MCP. Foram avaliadas caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas, em 4 repeti¢cdes, sendo 5 frutos/repeticdo para cada tratamento, num total
de 240 frutos. Nestas condigbes avaliou-se 720 frutos para os parametros de
aparéncia geral, evolucdo da cor subjetiva da casca, numero de frutos
comercializaveis e incidéncia de podridao, sendo 120 frutos por tratamento.Para os
parametros de firmeza, AST, cor da casca (C*, H*) e perda de massa, foram
utilizados 4 frutos/repeticéo, sendo 3 repeticdes.

As avaliacbes de firmeza, aglcares sollveis totais (AST), aparéncia geral,
evolucdo da cor subjetiva da casca e a cor da casca (C*, H*) durante o
armazenamento refrigerado as avaliacGes foram feitas a cada 4 dias e em condi¢des
ambientes a cada 2 dias. A perda de massa foi avaliada diariamente.

Quanto a incidéncia de podridées e numero de frutos comercializaveis as
avaliacbes foram realizadas diariamente apds transferéncia dos frutos para

condicBes ambientes.

2.2 Avaliacoes

Firmeza (N): determinada individualmente em dois pontos distintos da regiao
equatorial no fruto integro, com penetrdmetro Magness Taylor Pressure Tester

(DRILL PRESS STAND,CANADA) e os resultados expressos em Newtons.

Perda de massa: calculada tomando-se como referéncia o peso inicial dos frutos,

para cada periodo de analise, usando-se balanca semi-analitica.
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AcuUcares Soluveis totais (AST): foram obtidos pela soma de acucares redutores e
acucares nao-redutores de acordo com o método descrito nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985).

Cor da casca (C*, H*) : realizada através do Colorimetro portatil Minolta CA 300, o
qual expressa a cor nos parametros: C* (representa a vividez da cor (cor vivida,

palida) e H* (corresponde a intensidade da cor clara ou escura) (CALBO, 1989).

Avaliacdo subjetiva da cor (Escala de 1 a  7): as avaliagbes subjetivas foram
realizadas em seis repeticbes/tratamento por seis observadores nao treinados
mediante comparacdo de foto com escala crescente, descricdo de cada escore com
a amostra do fruto para cada unidade experimental, determinando-se ao final o
valor médio, conforme escala a sequir:

1=Frutos no inicio do amadurecimento, apresentando na casca as primeiras
listras amarelas, com até 10% da superficie amarela, envolvida por coloracdo verde;

2= Frutos com coloracdo da casca entre 10 e 25% da coloracdo amarela
envolvida pela cor verde;

3= Frutos com coloracdo da casca entre 25 e 40% da coloragdo amarela
envolvida pela cor verde;

4= Frutos com coloracdo da casca entre 40 e 55% da coloracdo amarela
envolvida pela cor verde;

5= Frutos com coloracdo da casca entre 55 e 70% da coloragdo amarela
envolvida pela cor verde;

6= Frutos com coloracdo da casca entre 70 e 85% da coloracdo amarela
envolvida pela cor verde;

7= Frutos com coloracao da casca superior a 85% ou totalmente amarelos.

Incidéncia de Podriddes e Sinais Iniciais de Senesc  éncia: foi realizada contando-
se 0 numero de frutos atacados por doencas, sinais iniciais de senescéncia ou com
lesbes a partir de 1 cm de tamanho. As avaliagbes foram realizadas apos simulacéo
do transporte maritimo e diariamente sob condi¢cdes ambiente (periodo de simulacdo
da comercializacédo). Para confirmacdo e identificacdo dos patdgenos presentes

foram utilizados exames microbioldgicos e microscopicos (MARTINS et al.;2005).
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Numero de Frutos Comercializaveis:  foi obtido contando-se o numero de frutos
que se encontravam dentro dos pré-requisitos das exigéncias de comercializacdo no
mercado externo, excluindo-se os frutos com aparéncia externa, firmeza da polpa,
coloracdo da casca e podriddo ou lesdo que tornavam os frutos inaceitaveis

especialmente para o consumidor do mercado externo.

AvaliacOes subjetivas de Aparéncia (Escala de 1 a 9): realizada por seis
avaliadores ndo-treinados, que atribuiram notas para a aparéncia geral dos frutos
em uma escala de 9 pontos (1- inaceitavel a 9- excelente) conforme escala a seguir:

9 — Excelente: fruto fresco, completamente turgido, superficie lisa e brilhante,
auséncia de murchamento, completamente amarelo, livre de manchas escuras e
doencas, excelente qualidade de consumo, aparéncia excelente.

7 — Bom: fruto completamente turgido, superficie lisa e brilhante, sem
murchamento, mais amarelo que verde, auséncia de manchas e doencas. Aparéncia
boa.

5 — Regular: fruto targido, brilho, leve murchamento, ligeiramente com
aparéncia regular.

3 — Ruim: fruto pouco turgido, superficie murcha e enrugada, pouco brilho,
depressodes, sintomas ou ndo de senescéncia, aparéncia ruim.

1 — Inaceitavel: perda completa da turgidez, frutos envolvidos por fungos,

imprestavel para o consumo, senescéncia avancada.

O grau 5 da escala caracteriza o limite de aceitacao do fruto pelo consumidor.

Delineamento Estatistico: o0 experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3x2x11) durante o armazenamento a
11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C e (3x2x13) para as analises
realizadas quando os frutos encontravam-se sob condicbes ambientes (25°). Os
fatores estudados foram trés estadios de maturacédo (E2, E3 e E4), presenca ou
auséncia de 1-MCP ((+) 1-MCP, (-) 1-MCP) e 11 e 13 periodos de armazenamento.
As avaliacbes foram realizadas em trés repeticbes de 4 frutos por parcela para as
analises fisico quimicas e com 6 repeticdes de 20 frutos para avaliacado de aparéncia
geral (1-9), evolucdo da cor da casca (1-7), frutos comercializaveis e incidéncia de

podriddo. A perda de massa foi analisada, em parcela subdividida no tempo. Os
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fatores foram submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e a analise de regressao polinomial. O
coeficiente de determinacdo minimo considerado para as curvas foi de 0,65. Para os
casos em que a interacdo entre os fatores estudados néo foi significativa, os valores
foram representados pelas médias dos tratamentos, com pontos interligados sem o

ajuste de curvas

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Firmeza: o emprego de 1- MCP influenciou significativamente na firmeza de
mamoes ‘Golden’. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor perda de
firmeza durante, o armazenamento, diferindo significativamente do controle ((-)1-
MCP) nos estadios de maturacdo avaliados (Figura 4). A perda da firmeza esta
relacionada com a acdo do etileno, que ativa enzimas pectnoliticas, que
transformam a pectina insolvel em solGvel (LELIEVRE et al., 1997).

O 1-MCP, desde o inicio (36 horas tratamento com 1MCP), mostrou-se

eficiente na retencédo da firmeza dos frutos, provavelmente por diminuir a atividade
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das enzimas pectinoliticas através do bloqueio da acédo do etileno causado pela
ligacdo do 1-MCP aos receptores do etileno ou diminuicdo da producgéo de etileno,
através de alteracbes na sintese de enzimas responsaveis pela biossintese do
etileno, impedindo sua acdo (NAKATSUCA et al., 1997). Independente da dose de
1-MCP, mam8es em estadio de maturacdo menos avangado mostraram-se mais
firmes que os frutos em estadio mais avancado, apresentando valores médios de
firmeza de 38, 28 e 21N para os frutos (+)1-MCP e 28, 26 e 16N para frutos (-)1-
MCP, respectivamente para os estadios E2, E3 e E4, 36 horas apés o tratamento,
mantendo esta tendéncia durante todo o periodo de armazenamento.

Durante os 16 dias de armazenamento sob refrigeracao foi notado maiores
valores de firmeza comparada a frutos mantidos em condicfes ambiente. Observou-
se uma maior taxa de declinio da firmeza entre os quatro primeiros dias nos
tratamentos avaliados. No entanto, entre o 4° e 0 16° dias de avaliacdo a média dos
valores de firmeza foi menos acentuada para cada tratamento.

Durante a manutencao sob refrigeracédo (11°C) os frutos atingiram a firmeza
de consumo (< 20N). Para os frutos do tratamento controle ((-)1-MCP), esta firmeza
foi alcancada aos 4 dias nos estadios E2, E3 e E4, ja para os frutos (+)1-MCP a
firmeza de consumo foi atingida aos 16 dias para o estadio E2 e aos 12 dias para o
estadio E3 e E4. Portanto, o tratamento com 1-MCP permite estender o periodo de

armazenamento e a vida util sob temperatura ambiente de frutos de mamao.

=1-MCP(+) =1-MCP(,)

[
=
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Estadio de maturacao
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Figura 4 . Firmeza (N) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)1IMCP) com 1-
metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de
transferéncia para 25°C, nos estadios de maturagdo onde a cor da casca
era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela

(E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y). Letras mintsculas
comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo e letras mailsculas os
estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008).

E importante considerar que, apds a retirada dos frutos do ambiente de
refrigeracao, inicia-se uma etapa de transporte, movimentagcao e/ou manuseio que
alimenta a taxa metabdlica e pode favorecer a ocorréncia de danos mecanicos, cuja
intensidade sera maior em tecidos mais macios. Nesse sentido, a aplicacado de 1-
MCP claramente resulta em maior protecao dos frutos.

O declinio da firmeza foi mais acentuado quando os frutos foram transferidos
para condicbes ambiente (25°C). Apesar dos frutos E2 apresentarem nessa
condicdo valores de firmeza mais elevados durante o armazenamento, estes
passaram a perder a firmeza em taxas mais elevadas apés a transferéncia. O

mesmo comportamento foi observado para outras variedades de mamao para o0s
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quais, os maiores decréscimos na firmeza dos frutos ocorreram enquanto os frutos
ainda estavam predominantemente verdes (BRON, 2006).

A firmeza dos frutos tratados ((+)1-MCP) manteve-se superior aos hao
tratados ((-)1-MCP) até o 28° dia de armazenamento para E2 e até o 26° dia para o
E3 e E4, quando n&o se observou mais diferenca.

O amaciamento € parcialmente regulado pelo etileno, por isso tende a ser
mais lento nos frutos tratados com 1-MCP. Entretanto, ndo é afetado no final do
amadurecimento, os frutos tornam-se completamente macios (LURIE, WEKSLER,
2005; WATKINS, 2006).

A retencdo da firmeza em resposta ao tratamento com 1-MCP também foi
verificada por Jacomino et al. (2002); Ergun, Huber (2004), em mamé&o Sunrise Solo
em dois estadios de maturacd. Hofman et al. (2001) observaram que os frutos
cultivar Solo, tratados com 25 pL de 1-MCP e armazenados a 20°C, amadureceram
apos, aproximadamente,20 dias.Para Jacomino et al. (2007) o 1-MCP foi eficaz no
retardamento do amolecimento de mamdes Golden. Estudos com diferentes frutos
também apontam a retencéo da firmeza como a mais importante resposta associada
ao 1-MCP, como em abacates (Hershkovitz et al., 2005 ), tomates (AMODIO et al.,
2005), peras (ZERBINI et al., 2005), ameixas e damasco armazenada sob condi¢des
ambientes (VALERO et al.,, 2005) e atraso do amaciamento da polpa de manga
‘Tommy Atkyns’ com aplicacdo da dose de 1.500 nL.L™ 1IMCP principalmente no
inicio do armazenamento refrigerado (LIMA et al., 2007). Ja para Silva (2004), o
emprego de 1-MCP ndao influenciou a perda de firmeza de manga ‘Rosa’ tratada em
diferentes estadios de maturagéo.

Para reforcar e justificar o atraso promovido pelo 1-MCP em eventos
associados ao amadurecimento, Ziosi et al. (2005) constataram que esse gas
diminui a sintese de poliaminas.

3.2 Perda de Massa: foi observada perda de massa fresca crescente, par todos os
tratamentos, durante o armazenamento, com destaque a partir do décimo sexto dia,
quando os frutos foram transferidos para condi¢cdes ambiente (Figura 5).

O 1-MCP néo influenciou na reducgéao da perda de massa durante o armazenamento
refrigerado para os estadios, sugerindo que a refrigeracdo foi a responsavel pela
diminuicdo do metabolismo do fruto nestas condi¢cdes. No entanto, a transferéncia
para condicdes ambientes resultou em perda de massa inferior para os frutos

tratados com 1-MCP, com excecdo do E4, onde essa diferenca é menos evidente,
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apesar de ter recebido doses 10 vezes superior aos estadios E2 e E3,
provavelmente por se tratar de um estadio de maturacdo muito avancado onde todos
0s sitios receptores de ligacdo do etileno ja se encontravam ligados ao mesmao.

A menor taxa de perda de massa fresca observada durante o armazenamento
sob condicdes refrigeradas foi decorrente provavelmente do menor déficit de
presséo de vapor na condicdo onde a temperatura era mais baixa (10° C), aliado a
umidade relativa mais elevada (90%) nestas condicbes de armazenamento
(GRIERSON, WANDOWSKI, 1978), o que diminuiu a a diferenca entre a umidade
dos tecidos do fruto e umidade do ar circundante dos mamdes, com consequente
declinio da transpiracdo e perda de massa fresca.

A perda excessiva de agua deixa os frutos enrugados e murchos, tornando-os
inadequados para o consumo e comercializacdo (NEVES FILHO, 1985).

Na maioria dos frutos e hortalicas perdas de massa superiores a 10% torna
invidvel a comercializacdo (KAYS, 1997). Neste estudo, a maior diferenca de perda
de massa registrada ao final do armazenamento (dia 25) entre as doses de 1-MCP
foi de 8,87 e 10,68%, que corresponde a frutos (+)1-MCP e (-)1-MCP no estadio E3,
respectivamente. A maior perda de massa foi registrada para frutos do tratamento
controle (-)1-MCP no estadio E4, cuja média foi de 11,57%,0 que resultou em sinais
visiveis de murchamento em alguns frutos isolados.

O limite méximo de perda de massa que nao resultou em comprometimento
da aparéncia dos frutos destinados a comercializacdo, encontrado neste
experimento, foi de 7%, quando os frutos ainda encontravam-se com boa aparéncia.

Frutos tratados com 1-MCP apresentaram-se dentro da média de aceitacdo
até 23, 22 e 20 dias para os estadios E2, E3 e E4 respectivamente e para os frutos

controle, este limite foi alcancada aos 21 dias para E2 e aos 20 dias para E3 e E4.
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Figura 5. Perda de massa (%) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)21MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacéo onde a cor
da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55%

amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™") e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo e letras
mailsculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)

A reducgéo da perda de massa pelo tratamento com 1-MCP foi reportado para
manga 'Rosa’ Espada e Jasmim por Silva et al., (2004), para cultivares de maca e
péra (MIR ET AL., 2001; BARITELLE ET AL., 2001), cultivares de banana
(OLIVEIRA NETO, 2002; HARRIS ET AL., 2000), tangerinas (LAAMIN et al. (2005),
caquis Fuyu (GIRARDI et al., 2003), ameixas 'Golden Japan’, 'Santa Rosa/
'President’ e 'Reina Claudia’ (VALERO et al. (2005)) e dependentes das doses
aplicadas e em em manga Tommy Atkins, Lima et al. (2006), que verificaram que
doses de 600; 1.200 e 2.400 nL.L reduziram a perda de massa em manga

acondicionada sob temperatura ambiente.



137

Os efeitos de 1-MCP em reduzir a perda de massa pode ser decorrente da
reducdo da taxa metabdlica dos frutos e, consequentemente, da taxa respiratoria,
resultando em menor taxa de transpiracdo e producao de calor (SISLER, SEREK,
1997).

3.3 AclUcares Soluaveis Totais (AST): ao final das avaliagdes foi observado que
mamdoes em estadio de maturacdo mais avancado detiveram as maiores meédias nos
teores de AST (Figura 6).

Uma grande demanda de energia ocorre no sistema celular para dar
continuidade aos intensos processos metabdlicos durante a maturacdo de frutos
climatéricos, tais como a hidrélise de carboidratos de cadeia longa e consequente
aumento nos teores de glicose e sacarose, além de outros componentes do flavor
(KAYS, 1997).

Durante o armazenamento refrigerado os teores de agucares soluveis totais
mantiveram-se constantes, independente do tratamento e estadio de maturacao
avaliados. A temperatura de refrigeracdo foi a responsavel por diminuir o
metabolismo do fruto, com consequiente manutencgéo dos teores destes acucares.

Os valores de AST, quando os frutos foram transferidos para as condi¢cdes
ambientes, sofreu um decréscimo ao final do amadurecimento em paralelo ao
decréscimo dos teores dos ANR e AR, provavelmente devido a utilizacdo da glicose
e da sacarose metabolizados em taxas elevadas para dar suporte ao metabolismo
ao final do amadurecimento onde os processos de degradacdo predominam em
relacdo a sintese (KADER, 1986; KAYS, 1997).

Frutos que receberam doses de 1-MCP apresentaram as menores medias de
AST (Figura 6), provavelmente pelo efeito do 1-MCP em reduzir 0s intensos
processos metabolicos que ocorrem durante a maturacdo de frutos climatéricos,
diminuindo a hidrdlise de carboidratos de cadeia longa e consequente declinio nos

teores de glicose e sacarose, que representam em sua maior parte os AST.
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Figura 6 . Teor de Acucares Soluveis Totais (AST) de mamao tratado ((+)1-MCP) e
nao tratado ((-)1-MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L?}) e

E4 (500 nL.L'l). Letras mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo
estadio de maturacao e letras mailusculas os estadios de maturacédo dentro do mesmo
tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)

3.4 Cor da casca: a coloracdo amarela das cascas de mamao ‘Golden’ evoluiu
durante os periodos de avaliacéo, independente dos estadios avaliados e das doses
de 1-MCP empregadas. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram uma maior
reteng&o na coloracgdo verde da casca em relagao aos frutos controle. A evolugéo da
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coloragéo da casca de maméo ‘Golden’ foi mais acelerada quanto mais avangado o
estadio de maturacao na colheita (Figura 7).

Durante o armazenamento sob refrigeracado (11°C), frutos tratados com 1-
MCP no estadio E2 ndo apresentaram evolucédo na coloracdo da casca, mantendo a
coloracdo inicial até o 16° dia de armazenamento. Para frutos tratados no estadio E3
e E4 a retencdo da coloracdo verde foi observada apenas até o 12° dia de
armazenamento, com posterior evolugcéo da coloracdo amarela.

Frutos do tratamento controle ((-)1-MCP) durante o periodo de
armazenamento em condi¢des refrigeradas (11°C) reteve a cor verde da casca até o
8° dia de armazenamento para os estadios E2 e E3, e até o 4° dia para o estadio E4
com posterior perda da cor verde e evolucéo da coloracdo amarela.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o uso do 1-MCP aliado a
refrigeracao foi eficiente no retardo da perda da coloracao verde, principalmente no
estadio de maturagéo E2.

Durante o periodo de simulacéo da vida de prateleira, quando os frutos foram
transferidos para condicbes ambientes (25°C), foi observado que a coloracdo da
casca dos frutos evoluiu acentuadamente.

Frutos tratados com 1-MCP apresentavam-se com coloracdo da casca
totalmente amarela (nota 7) aos 28, 22 e 22 dias, sob condi¢bes ambientes, para 0s
estadios de maturacdo E2, E3 e E4, respectivamente. Enquanto que os frutos nao
tratados encontravam-se com essas caracteristicas ja aos 24, 20 e 18 dias sob

condicbes similares de armazenamento, para o0s estadios E2, E3 e E4,

respectivamente.
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Figura 7 . Evolucao da Cor (1-7) de mamaéao tratado ((+)1-MCP) e néao tratado ((-)1-
MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a
55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™).. Letras
minusculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estddio de maturacéo e letras

maiusculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)

O desverdecimento é decorrente da quebra da estrutura da molécula de
clorofila, envolvendo a atividade da enzima clorofilase. A elevacdo da atividade
desta enzima estd geralmente associada com a producdo de etileno durante o
amadurecimento do fruto (TUCKER, 1993). O 1-MCP se liga ao sitio de ligacdo do
etileno na célula evitando a acdo do mesmo sobre 0s processos fisiologicos de
amadurecimento regulados por este hormonio (SEREK et al., 1995).

Desta forma, no presente experimento a perda de cor verde, resultante do

processo normal de amadurecimento, foi retardada com a aplicacdo do 1-MCP,
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porém ndo impediu o desenvolvimento da coloragdo amarela atrativa normal,
resultando em prolongamento da vida ultil pds-colheita para mamdes ‘Golden’,
principalmente nos estadios de maturacdo menos avancado, onde foi observado
uma maior retencao da cor verde.

A retencdo do desenvolvimento da coloracao da casca em frutos tratados com
1-MCP também foi verificada em abacates (KLUGE et al., 2002; HERSHKOVITZ et
al., 2005), em bananas (BOTREL et al., 2002; OLIVEIRA NETO, 2002), em tomates
(MORETTI et al.,, 2002), maméao (BRON, 2006; JACOMINO et al.,2002), manga
ALVES et al. (2004) e péras 'Abbé Fétel' (ZERBINI et al., 2005).

3.5 Cor da casca (C*, H*): em relacdo aos parametros C*(Figura 8) e H* (Figura 9)
ndo foi observado diferenca estatistica entre os tratamentos. Durante o
amadurecimento, os frutos de todos os tratamentos apresentaram decréscimo do
valor de H* ou seja, desenvolvimento da coloragdo amarela e aumento no
parametro C*, que indica a pureza da coloracdo amarela. Apenas frutos do estadio
E2 apresentou durante o armazenamento maiores valores de C*foi A mudanca da
cor verde para a amarela no maméao, deve-se a degradacéo da clorofila e a sintese
e revelacdo de carotenodides (WILLS, WIDJANARKO,1995).
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Figura 8. Cor da Casca c* de mamao tratado ((+)1-MCP) e nao tratado ((-)1-MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a

55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™). Letras
minUsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacao e letras

mailsculas os estadios de maturagcédo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia —
PB, 2008)
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Figura 9 . Cor da Casca H* de mamao tratado ((+)1-MCP) e néo tratado ((-)1-MCP)
com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C por 16 dias
seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de maturacdo onde a
cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a

55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™). Letras
mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo estadio de maturacéo e
letras maiusculas os estadios de maturacdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP
(Areia — PB, 2008)

3.6 Incidéncia de Podriddo: ao final dos 12 dias de armazenamento sob condi¢des
ambientes frutos em estadio de maturacdo mais avancado apresentaram as maiores
% de podriddo e sinais iniciais de senescéncia.Observou-se as menores
percentagens de podriddo em frutos tratados com 1-MCP (Figuras 10, 11 e 12)

Os mamdes ‘Golden’ utilizados neste experimento ndo apresentaram sinais
de senescéncia nem podriddo durante o armazenamento a 10°C, o0 que sugere que

a refrigeracdo pode ter sido a responsavel pela minimizacdo da incidéncia de
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doencas na pos colheita, atuando de forma direta sobre os patdégenos ou de modo
indireto sobre a fisiologia do fruto, retardando os processos bioquimicos de
amadurecimento e senescéncia, mantendo consequentemente a resisténcia do fruto
ao ataque de microorganismos (TERAO et al.; 2003).

Apbs transferéncia para condicbes ambientes (25°C) os frutos tratados e nao
tratados com 1-MCP apresentaram um aumento significativo na taxa de
desenvolvimento de podriddes, principalmente no estadio E4. Foram considerados
para excluséo frutos com lesdes a partir de 1 cm de tamanho. Os frutos tratados com
1-MCP tiveram um retardo no aparecimento de podriddo assim como 0S primeiros
sinais de senescéncia, mostrando que o 1-MCP foi eficiente em retardar o
amadurecimento dos frutos mantendo a defesa sistémica do fruto por mais tempo,
tornando-0s menos susceptiveis ao ataque de microorganismos. Durante o periodo
de armazenamento foi constatado o desenvolvimento de fungos do género Fusarium
sp e Colletotrichum sp , em frutos tratados e néo tratados com 1-MCP, tornando-se
mais severa a infeccdo nos ultimos dias de armazenamento, principalmente para
frutos (-)1-MCP (Figuras 11 e 12).

O 1-MCP néo € um fungicida nem tem efeito protetor ou erradicante de
patdgenos; seu beneficio no controle de fungos que apodrecem os frutos é indireto,
através do retardamento do amadurecimento dos frutos o que justifica a menor
incidéncia de podridao dos frutos tratados com 1-MCP.

A manutencdo da resisténcia do fruto ao ataque de microorganismos pelo
tratamento com 1-MCP foi demonstrado também para meldo do tipo Orange por
Terao et al.,(2003), mamao ‘Golden’ por Jacomino et al., (2002) e goiabas ‘Pedro
Sato’ por Basseto (2002). No entanto, Brackmann et al., (2003) verificaram que o
1MCP néo influenciou na variavel de incidéncia de podriddo em caqui ‘Quioto’ ,
reforcando a afirmacgéo de Blankenship, Dole, (2003) que afirmam que o efeito do 1-
MCP, com relagéo a incidéncia de doencas na pos colheita , tem sido inconsistente,

com resultados especificos para cada espécie.
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Figura 10. Incidéncia de podriddo (%) em mamaéo tratado ((+)1-MCP) e néo tratado
((-)1-MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 25°C
(ap0s transferéncia da refrigeracdo a 11°C por 16 dias), nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a 40%
amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50 nL.L?}) e

E4 (500 nL.L'l). Letras mindsculas comparam tratamento com 1-MCP no mesmo
estadio de maturacao e letras mailusculas os estadios de maturacédo dentro do mesmo
tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)
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(+)1-MCPE,P10

Figura 11: Podriddes e les6es em frutos de maméao ‘Golden’ no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2) tratados
com 1-metilciclopropeno (+)1-MCP ap6s 28 dias (P10) de
armazenamento sob condi¢cdes ambientes.

(-)1-MCPE,P10

Figura 12: Podridées e lesbes em frutos de mamao ‘Golden’ no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2) nao
tratados com 1-metilciclopropeno ((-)1-MCP) ap6s 28 dias (P10) de
armazenamento em condi¢cdes ambientes.

3.7 Numero de Frutos Comercializaveis: ao final dos 28 dias de armazenamento
em condicbes ambientes (simulando a comercializacdo), observou-se que frutos em
estadio de maturacdo mais imaturo, bem como os frutos que foram tratados com 1-
MCP apresentaram o0 maior numero de frutos comercializaveis (Figura 13) com
caracteristicas que atendiam exclusivamente as exigéncias do mercado externo. O
principal critério de exclusdo dos frutos foi a presenca de les6es acima de 1cm de
tamanho.
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Figura 13. Percentual de frutos comercializaveis de maméo tratado ((+)1-MCP) e
nao tratado ((-)1-MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados
a 25°C (apos transferéncia da refrigeracdo a 11°C por 16 dias), nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2),
25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™Y).. Letras minasculas comparam tratamento com 1-MCP no
mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de maturacdo dentro do
mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008
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A baixa percentagem de frutos comercializaveis se deu provavelmente em
decorréncia das altas exigéncias dos parametros requeridos pelo mercado externo,
que desclassificam frutos com lesGes a partir de 1 cm, com aparéncia externa ruim,
baixa firmeza da polpa e com coloracdo da casca acima de 85% da superficie
amarela o que ndo acontece quando se trata dos padrdoes de qualidade requeridos
para a comercializagdo no mercado interno.

Aos 16 dias de armazenamento refrigerado observou-se que uma pequena
percentagem de frutos ja se encontravam fora dos padrdoes de comercializacdo para
o mercado externo, para frutos do tratamento controle, porém dentro dos parametros
exigidos para o mercado interno. O numero de frutos comercializaveis decresceu
acentuadamente durante a simulacdo de comercializacdo, sendo que frutos tratados
com 1-MCP apresentou as maiores medias nesse parametro em relacdo ao controle,
principalmente quando tratado no estadio E2, onde observou-se uma reducdo das
perdas de aproximadamente 30%. Desta forma o uso do 1-MCP foi eficiente na
extensdo da vida util pés-colheita de maméo destinado ao mercado de exportacao,
principalmente para frutos tratados do estadio E2.

Estes resultados estdo também de acordo com os daqui também reportados
para evolucdo da coloragao e aparéncia geral dos frutos.

3.8 Aparéncia Geral (1-9): a aparéncia dos frutos tratados com 1-MCP,
independente dos estadios de maturacdo avaliados manteve-se com notas mais
elevadas durante armazenamento comparado aos frutos do tratamento controle,
(-)1-MCP.

Em relacdo aos estadios de maturacao, frutos em estadio de maturacao mais
imaturos obtiveram as maiores médias de aparéncia (Figura 14).

Durante o armazenamento sob refrigeracdo a aparéncia manteve-se
constante e com escore maximo para frutos (+)1-MCP até o ultimo dia nestas
condicbes de armazenamento. Para os frutos (-)1-MCP no estadio E3 e E4, aos 8
dias apresentaram um leve declinio na aparéncia, indicando que a condi¢cdes
refrigeracdo a 11°C associada ao uso de 1-MCP, pode ser uma alternativa eficiente
para o armazenamento do mamao, sendo efetiva em manter a qualidade dos frutos.

A partir do décimo sexto dia, quando os frutos foram transferidos para

condigbes ambientes a aparéncia dos frutos de todos os tratamentos diminuiu mais
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rapidamente, de modo que 0s mamodes encontravam-se abaixo do limite de
aceitacdo apos o 20° dia de armazenamento para os frutos controle (-)1-MCP e apés
22 dias para os frutos (+)1-MCP, independente do estadio de maturacdo. Desta
forma, o uso de 1-MCP aumentou em dois dias a vida util pés- colheita de maméo
‘Golden’ (Figura 15).

O escore 5 indica a qualidade minima de aparéncia comercial do fruto. A
perda na qualidade dos frutos foi evidenciada quando os mesmos apresentaram 0s
primeiros sinais de perda de turgidez, murchamento na superficie, pouco brilho,
depressbes, sintomas de senescéncia e aparéncia ruim. Mamdes sao frutos que
possuem atividade metabdlica elevada e consegluentemente, vida pds-colheita
curta. A perda da qualidade minima dos frutos ocorreu principalmente devido a
diminuicdo da firmeza e desenvolvimento de fungos o que progrediu conforme os
frutos se aproximavam do amadurecimento completo. No tratamento controle esses
fungos desenvolveram-se mais precocemente mostrando que o 1-MCP foi eficiente
em retardar os processos de amadurecimento e senescéncia dos frutos,tornando-os
menos susceptiveis ao ataque de microorganismos.

A maioria dos processos que conduzem a perda de qualidade estédo
relacionadas com a temperatura e umidade relativa do ambiente de armazenamento.
A temperatura determina a quantidade de vapor de &gua necessaria para
saturar a atmosfera, afetando a fisiologia do produto e/ou desenvolvimento de
microrganismos (KAYS, 1997).

A manutencao da aparéncia por um maior periodo, através do uso do 1-MCP,
também foi reportado por Silva (2004) em mangas ‘Rosa’ com inicio de pigmentagéo
amarela tanto a 10°C quanto em condi¢des ambiente, naquele caso independe do
uso de atmosfera modificada. O mesmo néo foi observado para cultivares de banana
por Oliveira Neto (2002), onde a aparéncia dos frutos tratados com 1-MCP foi
prejudicada devido & irregularidade no desenvolvimento da coloracdo amarela.
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= 1-MCP(+) =1-MCP(-)

Aparencia geral (1-9)

1 2 3
Estadio de maturacao

Figura 14 . Aparéncia Geral (1-9) de mamao tratado ((+)1-MCP) e néo tratado
((-)2-MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, nos estadios de
maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadios E2 e E3 (50

nL.L™Y) e E4 (500 nL.L™). Letras mindsculas comparam tratamento com 1-
MCP no mesmo estadio de maturacdo e letras mailsculas os estadios de
maturagdo dentro do mesmo tratamento com 1-MCP (Areia — PB, 2008)
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(+)1IMCPE, P7 (-)IMCPE, P7

(+)1IMCPE; P7 (-)1MCPE; P7

(+)IMCPE, P7 (-)1IMCPE, P7

Figura 15. Aparéncia Geral (1-9) de mamao tratado ((+)1-MCP) e néo tratado
((- )2-MCP) com 1-metilciclopropeno (1-MCP), armazenados a 11°C
por 16 dias seguido de transferéncia para 25°C, aos 22 dias (P7) de
armazenamento a 25°C, nos estadios de matura¢do onde a cor da
casca era 10 a 25% amarela (E1), 25 a 40% amarela (E2) e 40 a
55% amarela (E3). Estadios E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500 nL.L™).
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4. CONCLUSAO

O emprego de 1-metilciclopropeno foi eficiente em reduzir as perdas, manter
a vida util pos-colheita de mamao ‘Golden’, sendo mais evidente para frutos do
estadio de maturacdo mais prematuro onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2);

O 1-MCP reduziu as perdas poés-colheita de mamao ‘Golden’ em 30% e
aumentou em dois dias a vida atil pos-colheita do fruto;

O 1-MCP aplicado no estadio E3 na dose de 50 nL. L™ reduziu em 20% as
perdas pds-colheita do fruto e aumentou em 1 dia a vida til pés-colheita;

Nestes tratamentos o 1-MCP manteve a resisténcia ao ataque de
microorganismos, retardando os sinais de senescéncia e apresentando maior
percentagem de frutos comercializaveis dentro das exigéncias do mercado externo;

O 1-MCP mesmo quando aplicado em dose 10 vezes superior, no estadio de
maturacdo onde a cor da casca era 40 a 55% amarela (E4), ndo retardou

significativamente o amadurecimento.
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ANEXOS



TABELA 1A — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas

peso fresco, % polpa, didametro, comprimento, % casca, %sementes e
firmeza de mamao tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-) 1IMCP), apos
36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP), nos
estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela
(E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadio E2 e
E3 (50 nl.L™") e E4 (500nL.L™).

Causa  Graus Quadrados Médios
de de A . % % :
0,
Variacd Liberda Peso % Diame  Comprime casc sement Firme
Fresco polpa tro ntro za
0 de a es
Trat 6529.24 0.126 0.872* 0.364 199.1
r:f:)a(%e 1 N s & 0.018™ w0919 U
ESt(aE(;IOS 2 51;9*7.3 261.39 0.331* 1 94x* 191.*35 0.955™ 4?3*.1
n *
TxE 5 572:;.78 11n.811 0.0394 0.179" 2.9511 11.56% 33.*16
Residuo 23 179757 4.34 0.113 0.088 2.62 1.26 5.47
CV (%) 8.13 2.74  3.63 2.31 1441 8.79 8.90
'\éi‘:;? 521.32 75.97 9.25 12.91  11.24 12.78 26.27

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo,
respectivamente.



TABELA 1B — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas
sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, SS/AT, acido
ascorbico (AA), acucares redutores, acgucares nao redutores e
acucares soluveis totais de mamao tratado ((+)1MCP) e ndo tratado
((-) IMCP), apos 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nl.L™) e E4 (500nL.L™" ).Estadio E2 e E3 (50
nl.Kg™* L) e E4 (500nL.Kg™ L).

Causa

Quadrados Médios

Graus

de de Acido Acucar Agac:ar Aclca
VariacA Liberd SS AT pH SSIA Ascor es esNao - res
o ade T bico Redut Redut Sol.'
ores ores Totais
Tratam 2.03 0.0006 0.149 781.6 479.8 0.129"
ento (T) 1 *x o™ ” 6**  18* s 2.90%  4.257
Estadio 5.03 0.0001 0.002 68.69 1158. 0.741"
. (E)' 2 v gns o1 A\ prav : 0.43"S  2.30™
n
TXE 5 Oé(i? O.é)fn(go O.E(S)éz 50n.527 2(;‘3;7 0.0503 027 (.25
Rezldu 12 0.719 0.0201 0.205 40.41 20.*21 0.43 027 9533
CV (%) 3.71 9.10 1.25 6.92 3.79 10.04 5.13 10.26
'\éi‘:;? 12'9 0131 572 91.77 115’5 096 1026 11.22

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente.



TABELA 1C — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas
clorofila total, carotendides totais, cor da casca (L*), cor da casca (a*)
e cor da casca (b*) de mamaéao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)
1MCP), apés 36 horas do tratamento com 1-metilciclopropeno (1-
MCP), nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a 25%
amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nL.L™) e E4 (500nL.L™).

Quadrados Médios

Causa de Graus de Clorofila  Carotenéides Cor da Cor da Cor da
Variacdo Liberdade total totais casca casca casca
(L) (@ (b*)
Tratamento 1 2.61* 31.12™ 15.24** 10.67** 1.75™
(T)
Estadios 5 1.99" 119.49** 63.55** 127.78** 65.72**
(E)

TxE 2 0.071™ 5.75™ 4.70* 3.62* 0.411™
Residuo 12 0.53 13.55 1.63 1.35 2.09
CV (%) 18.87 22.43 2.20 -18.94 3.25

'\("32?;? 3.86 16.41 57.88 6.14 44.36

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente.



TABELA 2A — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas
sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, SS/AT, acido
ascorbico (AA), aclcares redutores e acucares ndo redutores de
mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-) 1IMCP), armazenados a
11°C por 16 dias seguido de transferéncia para 25 °C, nos estadios
de maturacéo onde a cor da casca era 10 a 25% amarela (E2), 25 a
40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4). Estadio E2 e E3 (50 nl.L"
Y e E4 (500nL.L™?).

Quadrados Médios

Causa Graus > >
de de Acido  Aglcar  Agicar
AV o es es Néo
Var(l)aga ledeerda SS AT pH SS/AT ascgrblc Reduto  Reduto
res res
Periodo 1.54* 0.0054* 1.207 3168.2 14843.7 8.907** 0.558™
(P) 10 * * *%* 3** 5**
Tratame 1 2.93* 0.0024* 0.030 115.54 2358.60 0.256™ 0.943"™
nto (T) * * *% ns *k
0.57* 0.00057 0.021 274.94 670.77* 0.875* 0.099"
P X T 10 * *%* *%* ** *
Estadio 14.26 0.00058 0.007 452.10 7412.64 12.008* 3.19**
(E) 2 ** *%* 2* ** *%* *
* *
PYE 20 O.if5 0.09932 0.9*17 313’;43 144’;60 0.364™ 0.092"
TXE o 3076 000031 0017 32209 gg56¢ 167 0.004™
*
PXTX g0 0357 OOR08 0005 4705 9630+ 0119 0.048"
Residuo 132 0465 U000 0092 4353 1728 048 0308
CV (%) 3.56 7.17 0.954 7.21 2.84 6.76 80.06
I\(A;Z?;? 11.42 0.127 5.50 91.49 146.01 10.26 0.78

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente.



TABELA 2B — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas

clorofila total, carotendides totais, cor da casca (L*), cor da casca (a*)
e, cor da casca (b*) de mamao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)
1MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia
para 25 °C, nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nl.L™%) e E4 (500nL.L™).

Quadrados Médios

Causade  Graus de Clorofila Carotenodides Cor da Cor da Cor da
Variacdo Liberdade : casca casca
total totais (L) casca (a*) (b%)

Periodo (P) 10 14.27** 10032.73**  228.32* 3009.59** 530.06**

Tratamento 1 2.92** 1164.26** 3.80™ 87.83** 37.05**

(M)

PxT 10 0.26™ 52.96" 6.65* 8.22" 6.08*

Estadio (E) 2 9.90** 2233.56** 11.46* 417.99**  47.16**

PxE 20 0.174™ 48.87™ 11.12** 12.32* 12.46**
TxE 2 0.308™ 31.19™ 12.11* 4.96" 3.18™
PxTxE 20 0.069™ 17.77™ 8.53** 4.38" 2.57™
Residuo 132 0.299 63.74 2.73 7.31 2.62
CV (%) 20.53 22.58 2.72 31.24 3.05
'\éi‘:;? 2.66 5.35 60.67 8.65 52.99

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente.
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TABELA 3A — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas
firmeza, perda de massa, agucares sollUveis totais, cor casca (c*) e
cor casca (H*) de maméo tratado ((+)1MCP) e nao tratado ((-)
1MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia
para 25 °C, nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nl.L™") e E4 (500nL.L™).

Quadrados Médios

Causade Graus de Perda de Agucares Cor Cor casca
Variagdo Liberdade Firmeza massa solaveis casca (HY)
totais (c®)
Periodo (P) 10 061.04**  167.22**  12.36** 687.87** 2960.86**
Tratamento 1 2303.95** 5. 57** 2.18™ 25.24** 25.86**
(T)
PxT 10 98.34** 0.77* 1.37** 6.27* 9.90**
Estadio (E) 2 231.93**  17.92** 26.34™ 83.55**  486.15**
PxE 20 20.95** 0.76** 0.28™ 14.39** 26.53**
TxE 2 22.40** 1.75** 0.50™ 3.55™ 4.10™
PxTXE 20 5.01* 0.10™ 0.17™ 4.43* 7.37*
Residuo 132 1.24 0.23 0.88 2.80 3.18
CV (%) 10.71 14.23 8.51 3.05 2.16
Media 10.43 3.41 11.05 54.87 82.53
Geral

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente.

TABELA 3B — Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas
evolucdo da cor, incidéncia de podridao, % frutos comercializaveis e
aparéncia geral de maméao tratado ((+)1MCP) e néo tratado ((-)
1MCP), armazenados a 11°C por 16 dias seguido de transferéncia
para 25 °C, nos estadios de maturacdo onde a cor da casca era 10 a
25% amarela (E2), 25 a 40% amarela (E3) e 40 a 55% amarela (E4).
Estadio E2 e E3 (50 nl.L™%) e E4 (500nL.L™).



Vii

Causa de

Graus de

Quadrados Médios

Variacio  Liberdade Evolugéo Incidér!ci? % frut_og . Aparéncia
da cor de podriddo comercializaveis geral
Periodo (P) 12 111.38**  47669.51** 46718.68** 459.49**
Tratamento 1 12.37** 10578.25** 8041.88** 30.55**
(T)
PxT 12 2.07* 232.42** 191.53** 4.35**
Estadio (E) 2 61.74** 2680.28** 3798.13** 1.97*
PxE 24 3.19* 101.52 " 133.25* 1.64**
TxE 2 1.15* 218.32* 638.83** 0.28™
PxTXE 24 0.39** 35.16" 121.99* 0.349"
Residuo 390 0.10 83.68 71.98 0.69
CV (%) 6.23 17.03 18.79 13.45
Media 5.10 53.68 45.14 6.18
Geral

** * e ns = F significativo ao nivel de 1%, 5% e nao significativo, respectivamente
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Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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