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RETARDAMENTO DA MATURACAO DE MACAS ‘FUJI’ PELO
TRATAMENTO COM 1-MCP E MANEJO DA TEMPERATURA '

LUIZ CARLOS ARGENTA? JAMES MATTHEIS?, XUETONG FAN*

RESUMO - Magas cv. Fuji foram tratadas com 42 pmol-m de 1-metilciclopropeno (1-MCP) por 24 h a 20°C, um dia apds a colheita,
e entdo armazenadas a 0; 10 ou 20°C por 70 dias. Tratamento com 1-MCP efetivamente retardou a maturagdo de macas ‘Fuji’. 1-MCP
reduziu a taxa respiratoria dos frutos mantidos a 10 e 20°C e inibiu a produgdo de etileno dos frutos mantidos nas trés temperaturas de
armazenagem. Frutos tratados com 1-MCP e armazenados a 20°C exibiram taxas respiratdrias similares ou inferiores aquelas de
frutos-controle armazenados a 10°C. Quando armazenados a 10 ou 20°C, frutos tratados com 1-MCP preservaram mais a firmeza da
polpa e a acidez titulavel e exibiram menor amarelecimento da epiderme que frutos-controle. Entretanto, ndo houve beneficios
significativos do tratamento 1-MCP sobre a conservag@o da qualidade dos frutos armazenados a 0°C no periodo de 70 dias apos a
colheita. Os resultados indicam que o tratamento com 1-MCP pode ser uma estratégia para o aumento da conservagdo de magas cv.
Fuji durante o transporte ¢ a distribui¢do sob 10 ou 20°C. O prolongamento da armazenagem a 20°C por periodo superior a 40 dias
pode ser limitado pelo murchamento dos frutos e desenvolvimento de podriddes.

Termos de indexacio: Malus domestica, pos-colheita, maturagdo, qualidade.

DELAYING ‘FUJI’ APPLE RIPENING BY 1-MCP TREATMENT AND MANAGEMENT
OF STORAGE TEMPERATURE!

ABSTRACT - ‘Fuji’ apples were treated with 42 umol-m™ of 1-methylcyclopropene (1-MCP) for 24 h at 20°C then stored at 0, 10 or
20 °C for 70 days. MCP treatment reduced respiration on fruit held at 10 and 20 °C and inhibited ethylene production regardless of
storage temperature. Treated fruits held at 20°C presented respiration rate similar to those of untreated fruits held at 10°C. For fruit
held at 10 or 20°C, MCP treatment inhibited softening, loss of acidity and color changes on fruit surface. However, there was no
considerable benefit of 1-MCP treatment on maintenance of fruit quality during short-term (70 days) and storage at 0°C. Results
indicated that 1-MCP is an effective mean to delay ripening and to retain fruit quality during transport and retailing at high temperature
conditions (10 or 20°C). Fruit stored at 20°C longer than 40 days may exhibit high incidence of shrivel and decay, regardless of 1-MCP
treatment.

Index Terms: Malus domestica, postharvest, ripening, quality.

INTRODUCAO

A maioria das praticas empregadas para prolongamento
da vida pés-colheita de magds funciona em parte pela reducao
dos efeitos do fito-horménio etileno (Fidler, 1973; Smock, 1979;
Knee, 1985). Refrigeragdo sob atmosfera do ar (AA) e sob
atmosfera controlada (AC) sdo as principais técnicas
comercialmente empregadas para a redugo da produgéo e acdo
do etileno e dos processos fisiologicos associados a matura¢ao
de frutos (Fidler, 1973; Smock, 1979). A pulverizagao pré-
colheita de macieiras com inibidor da sintese de etileno AVG
(aminoethoxivinilglicina) também tém sido empregada como uma
estratégia para retardar a maturagéo dos frutos na planta e durante
a armazenagem (Halder-doll e Bangerth, 1987).

A rescente descoberta, feita pelos Drs. Sylvia
Blankenship e Ed Sisler da Universidade da Carolina do Norte,
de que o gas 1-methilciclopropeno (1-MCP) interfere na
habilidade das plantas de responderem ao etileno, representa uma

nova potente ferramenta para o manejo pos-colheita de frutos
climatéricos (Sisler e Serek, 1997). Tem sido demonstrado que
o inibidor da ac¢do do etileno 1-MCP retarda a maturago e
senescéncia de varias espécies de frutos (Abdi et al., 1998; Fan
e Mattheis, 1999a; Fan et al., 1999a; Golding et al., 1998) e
inibe o desenvolvimento de algumas desordens fisiologicas que
ocorrem durante a armazenagem de macas (Fan et al., 1999b).

O presente estudo objetivou determinar os efeitos do
tratamento 1-MCP sobre o controle da maturagdo e conservacao
da qualidade de macas cv. Fuji armazenadas sob diferentes
temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Macas cv. Fuji foram colhidas em estadio pré-
climatérico (178 dias ap6s a plena flora¢@o), em pomar comercial
em Wenatchee, WA, em 1999. Um dia apds a colheita, os frutos
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foram tratados com gas de 1-MCP na dose de 42 umol.m?, por
24 h, a 20°C, o qual foi gerado a 20°C, misturando EthylBloc e
tampdo surfatante (Rohm e Haas Inc.) num frasco de 150 mL,
conectado a uma cémara de tratamento (230 L). O gas de 1-
MCP foi bombeado para a camara de tratamento, num sistema
fechado. A concentragdo de 1-MCP na atmosfera da camara de
tratamento foi determinada por cromatografia gasosa, como
descrito por Fan et al. (2000). Apos o tratamento com 1-MCP,
os frutos foram armazenados sob atmosfera do ar a 0°C, a 10°C
com UR de 86+5% e a 20°C com UR de 70+5%.

A qualidade e a maturagdo foram determinadas para
cada fruto individualmente apds 10; 25; 45 e 70 dias do
tratamento com 1-MCP, por meio de analises de firmeza da polpa
e acidez titulavel (AT) conforme descrito por Mattheis et al.
(1998). O indice de cor de fundo (na face sombreada) da
superficie dos frutos foi determinado usando-se uma escala visual
de 1 a5 (1 =verde-escuro, 5 =amarelo-laranja) (USDA, 1929).
As taxas respiratoria e de produg@o de etileno foram determinadas
em amostras de frutos (~1 kg), os quais foram colocados em
jarras de 5 L, supridas com ar comprimido, livre de etileno, a
100 mL-min!, e mantidas a 0; 10 ou 20 °C. No ar efluente, foram
analisadas as concentragdes de CO, e de etileno por meio de um
cromatografo a gas, conforme descrito por Fan et al. (1999a).

Empregou-se o delineamento de blocos casualizados
com 20 repeti¢des (um fruto por repeticdo), exceto para analises
da respiragdo e produgdo de etileno, em que se empregaram
quatro repeti¢des (~1 kg de frutos por repeti¢do). Os dados foram
analisados usando-se o sistema para analise estatistica para
microcomputador Statistical Analysis System (SAS Institute,
Inc.). Os efeitos de tratamento foram analisados pelo
procedimento ANOVA, e a separag@o das médias dos tratamentos
foi determinada pelo teste Fischer’s Protected LSD (0=0,05).

RESULTADOS

Respiracio e producio de etileno

A reducdo da temperatura dos frutos para 0°C ou 10 °C
resultou em diminuic¢do das taxas respiratoria e de produgio de
etileno, comparada com aquela de frutos mantidos a 20°C (Fig.
1). Durante os 70 dias de armazenagem a 0°C, a taxa respiratéria
de frutos-controle permaneceu estatisticamente igual aquela de
frutos tratados com 1-MCP. A 10°C, a taxa respiratoria diminuiu
com o tempo de armazenagem, passando por um minimo no
quinto dia apos o tratamento, e entdo aumentou continuamente.
A partir de 22 dias de armazenagem a 10°C, a taxa respiratoria
de frutos tratados com 1-MCP permaneceu aproximadamente a
metade daquela de frutos ndo tratados. Frutos-controle
armazenados a 20°C exibiram ligeiro aumento transitorio na taxa
respiratoria. No entanto, em frutos tratados com 1-MCP, a taxa
de evolugdo de CO, diminuiu significativamente durante os
primeiros 32 dias de armazenagem a 20°C, aumentando em
seguida até niveis similares aqueles observados logo apds o
tratamento. A partir do segundo dia até o 52° dia de armazenagem
a20°C, as taxas respiratorias de frutos tratados com 1-MCP foram
significativamente inferiores aquelas de frutos-controle. Frutos
tratados com 1-MCP armazenados a 20°C exibiram taxas
respiratorias similares ou inferiores aquelas de frutos-controle
armazenados a 10°C.
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FIGURA 1 - Taxas respiratorias e de producdo de etileno de
macas cv Fuji mantidas 70 dias a 0; 10 ou 20°C.
Os frutos foram tratados com 42 pmol'm= de 1-
metilciclopropeno (1-MCP) por 24 h, um dia apds
a colheita. As diferencas minimas significativas
(DMS) indicadas no interior da figura foram
calculadas pelo teste Fischer’s Protected LSD
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FIGURA 2 - Firmeza da polpa, acidez titulavel e indice de cor
de fundo da superficie de magas cv. Fuji mantidas
70 dias a 0; 10 ou 20°C. Os frutos foram tratados
com 42 pmol'-m de 1-metilciclopropeno (1-MCP)
por 24 h, um dia apos a colheita. Diferengas
minimas significativas (DMS) indicadas no interior
da figura foram calculadas pelo teste Fischer’s
Protected LSD (0=0,05).

A redugdo da temperatura de armazenagem retardou o
inicio da produgdo acentuada de etileno em frutos controle, bem
como em frutos tratados com 1-MCP (Fig. 1). Producéo
detectavel de etileno em frutos tratados com 1-MCP ocorreu
apenas apoés 38; 24 e 15 dias de armazenagem a 0°C, 10°C e
20°C, respectivamente. Nas trés temperaturas de armazenagem,
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1-MCP retardou o inicio da produgdo de etileno em
aproximadamente 20 dias. Além disso, as taxas de produgdo de
etileno em frutos tratados com 1-MCP permaneceram
significativamente inferiores aquelas de frutos-controle,
independentemente da temperatura de armazenagem, exceto para
frutos armazenados a 20°C por mais de 50 dias, em que a
producdo de etileno de frutos-controle ndo diferiu daquela de
frutos tratados.

Qualidade dos frutos

Durante 70 dias a 0°C, a textura da polpa ndo mudou
significativamente, mas houve ligeiro amarelecimento da
epiderme e perda da acidez titulavel (AT), independentemente
do tratamento (Fig. 2). Por outro lado, a 20°C, o amadurecimento
dos frutos foi evidenciado pelo rapido amarelecimento da
epiderme e pela redugdo da textura e AT. Aproximadamente 80%
dos frutos apresentaram sintomas de murcha apds 70 dias de
armazenagem a 20°C, independentemente do tratamento. Devido
a desidratagdo dos frutos, ndo foi possivel determinar
corretamente a firmeza da polpa dos frutos de ambos os
tratamentos aos 70 dias de armazenagem a 20°C.

O tratamento dos frutos com 1-MCP resultou em
aumento da conservacao da firmeza da polpa e da acidez titulavel
dos frutos armazenados a 10°C e 20°C (Fig. 2). Na armazenagem
a20°C, 1-MCP também retardou o amarelecimento da epiderme
dos frutos (Fig. 2). Depois de 70 dias de armazenagem a 10°C, a
firmeza da polpa e a AT de frutos tratados com 1-MCP foram
semelhantes aquelas de frutos-controle armazenados a 0°C. Da
mesma forma, apds 45 dias de armazenagem a 20°C, a firmeza
da polpa de frutos tratados com 1-MCP foi semelhante ou
superior aquela de frutos-controle armazenados a 10°C.

DISCUSSAO

A maioria das alteragdes associadas a maturagdo dos
frutos, como firmeza, acidez titulavel (AT), cor da epiderme,
sabor e aroma, resulta de processos fisiologicos regulados pela
producdo interna de etileno (Oectiker ¢ Yang, 1995). Estudos
recentes mostram que 1-MCP regula a produgéo de etileno e a
maturacdo de varias espécies de frutos climatéricos, como
tomates ¢ bananas (Serek et al., 1995), magas (Fan et al., 1999a),
damasco (Fan et al., 2000), peras (Fan et al., 1999¢) e ameixas
(Abdi et al., 1998). Acredita-se que 1-MCP se liga
irreversivelmente ao sitio receptor do etileno, resultando em
inibigdo de sua agao por longos periodos (Sisler e Serek, 1997).

Firmeza da polpa, AT, suculéncia, aroma e cor da
epiderme sdo aspectos criticos da qualidade de magas. No
presente estudo, observou-se que pode ndo haver impacto
significativo de 1-MCP sobre a conservacdo da qualidade de
magas cv. Fuji durante o armazenamento em curto prazo (por 70
dias) sob atmosfera do ar (AA) a 0°C (Fig. 2). Da mesma forma,
ndo ha beneficios significativos do emprego de atmosfera
controlada (AC) sobre a conservagdo da qualidade de magas
Fuji durante o armazenamento em curto prazo a 0°C (Drake,
1993). Entretanto, o tratamento de magas Fuji com gas de 1-
MCP na colheita resulta em aumento expressivo da conservagao
da qualidade durante a armazenagem a longo prazo (6 meses) a
0°C (Fan et al., 1999a). Por outro lado, cultivares de magas,

como Gala e Delicious, tratadas com 1-MCP, exibem aumento
da conservagdo da qualidade durante a armazenagem a curto e
longo prazos, a 0°C (Argenta et al., 2000).

Magas Fuji mantidas a 20°C apresentam aumento
significativo da respiragdo e producdo de etileno nos primeiros
20 dias apos a colheita (Fig. 1). Nessas condigdes, o tratamento
com 1-MCP efetivamente retardou o aumento da produgéo de
etileno, a respirag¢do ¢ a maturagdo de mac¢as Fuji, comparado
com a testemunha (Fig. 1). O prolongamento da armazenagem a
20°C foi limitado, em grande parte, pela desidratagdo ¢ perda
da suculéncia dos frutos. Em outros estudos recentemente
desenvolvidos no Brasil sob condi¢des similares, observou-se
que o prolongamento da armazenagem de magas Fuji a 20°C foi
limitado, em grande parte, pelo desenvolvimento de podriddes
como aquelas causadas por Penicillium sp., Botrytis sp. ¢ outros
(dados néo publicados).

CONCLUSOES

O tratamento com 1-MCP retarda a maturagdo e
aumenta a conservacao da qualidade de magéds Fuji durante a
armazenagem a 10 e 20°C, podendo ser empregado como
estratégia para aumento da conservagao da qualidade durante o
transporte ¢ a distribui¢do dos frutos sob condigdes de alta
temperatura. Esse tratamento ndo representa meio para superagao
de limitagdes a conservagao pos-colheita de magas, como a baixa
umidade relativa do ar e a ocorréncia de infecgoes latentes de
agentes patogénicos.
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