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CONTROLE DA MATURACAO PRE- COLHEITA
DE MACAS ‘ROYAL GALA’ PELA INIBICAO DA
ACAO OU SINTESE DO ETILENO!

ANDREIA MARIA TOMAZINI SCOLARO?, LUIZ CARLOS ARGENTA’,
CASSANDRO VIDAL TALAMINI DO AMARANTE®, JOSE LUIZ PETRF,
FERNANDO JOSE HAWERROTH?®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inibi¢do da acdo (pela pulverizacao de
I-metilciclopropeno em meio aquoso; 1-MCP) e da sintese (pela pulverizagdo de aminoetoxivinilglicina;
AVG) do etileno, sobre a maturagdo pré-colheita de magas. Macieiras ‘Royal Gala’ foram pulverizadas com
1-MCP (50 ou 100 mg L") em meio aquoso ou com AVG (124 mg L), sete ¢ 28 dias antes do ponto de
colheita comercial dos frutos, respectivamente Macieiras nao tratadas com 1-MCP nem com AVG foram
usadas como testemunha. As magas foram colhidas semanalmente, durante cinco semanas, a partir do sétimo
dia apos a aplicagdo do 1-MCP, e analisadas quanto a maturagdo e qualidade, um dia apos a colheita. Indices
de maturagao e qualidade das magas, na data em que os frutos atingiram firmeza de 71,1 N, foram estimados
por analise de regressao, para cada tratamento. Os tratamentos 1-MCP (50 e 100 mg L") e AVG atrasaram a
maturag@o das magas, diminuindo as taxas de producédo de etileno, degradagdo do amido, perda de firmeza
da polpa e da acidez, amarelecimento da epiderme, acimulo de sélidos soltiiveis e desenvolvimento de cor
vermelha. O tempo para os frutos atingirem firmeza de polpa de 71,1 N na planta foi retardado em 6 e 12 dias
pelo 1-MCP (100 mg L') e AVG, respectivamente, em relagdo a testemunha. Magas tratadas com 1-MCP
ou com AVG apresentaram indice de iodo-amido, produgdo de etileno e acidez semelhantes ou menores
que magas testemunhas, nas datas em que os frutos de todos os tratamentos atingiram a mesma firmeza de
71,1 N. A magnitude do efeito do 1-MCP sobre a firmeza da polpa foi semelhante aquela sobre a produgao
de etileno e coloragdo da epiderme, mas sensivelmente menor que aquela sobre a degradagdo do amido.
Os efeitos do AVG sobre a produgdo de etileno, coloracdo da epiderme e acidez foram maiores que aqueles
sobre a redu¢do da firmeza da polpa. Os resultados mostram que a pulverizagdo de macieiras com 1-MCP
em meio aquoso representa um método adicional de manejo da maturacdo para escalonamento da colheita
de magas ‘Royal Gala’.

Termos para indexacio: Malus domestica Borkh, etileno, 1-metilciclopropeno, aminoetoxivinilglicina,
colheita.

PREHARVEST CONTROL OF ‘ROYAL GALA’ APPLE FRUIT MATURATION
BY THE INHIBITION OF ETHYLENE ACTION OR SYNTHESIS

ABSTRACT —The objective of this research was to evaluate the effects of ethylene action inhibition
(by sprayable formulation of 1-methylcyclopropene; 1-MCP) and ethylene synthesis inhibition (by
aminoethoxyvinylglycine; AVG) on preharvest apple fruit maturation. ‘Royal Gala’ apple trees were sprayed
with 1-MCP (at 50 or 100 mg L) seven days before anticipated harvest (DBAH), or with AVG (124 mg L")
28 DBAH. Apple trees not sprayed with 1-MCP and AVG were used as control. Fruit were harvested weekly,
along five weeks from the 7% day after 1-MCP spraying, and then analyzed in terms of maturity and quality
one day after harvest. Fruit maturity and quality attributes when fruit reached the flesh firmness of 71.1 N
were estimated by analysis of regression, for each treatment. 1-MCP (50 and 100 mg L") and AVG delayed
fruit maturation, by reducing the ethylene production rates, starch degradation, loss of flesh firmness and
acidity, skin yellowing, increase of soluble solids content and skin red color development. 1-MCP (100 mg
L") and AVG delayed in 6 and 12 days, respectively, the time required for fruit to reach the flesh firmness of
71.1 N on the tree, in comparison to the control. Fruit treated with 1-MCP or AVG had starch index, ethylene
production and acidity values similar or smaller than the control, at the date when all treatments achieved
the flesh firmness of 71.1 N. The magnitude of 1-MCP effect on flesh firmness was similar to the effect
on ethylene production and skin color, and slightly slower on starch degradation. The effects of AVG on
ethylene production, skin color and acidity were more substantial than on loss of flesh firmness. The results
show that the treatment of ‘Royal Gala’ apple trees with the sprayable formulation of 1-MCP represents an
additional method for management of fruit maturation and harvest.

Index terms: Malus domestica Borkh, ethylene, 1-methylcyclopropene, aminoethoxyvinylglycine, harvest.
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INTRODUCAO

A cultivar ‘Gala’ e seus clones representam
aproximadamente 65% da producao brasileira de
magas, estimada em 1,34 milhdo de toneladas em
2011 (FAOSTAT, 2013). Em razéo da grande area
de exploracdo e produtividade de magas ‘Gala’, ¢
da rapida maturacdo na planta, parte da produgdo
dos frutos ¢, inevitavelmente, colhida apds o periodo
de maturagdo ideal para armazenamento em longo
prazo, o que resulta em menor vida pds-colheita
dos frutos e alto indice de perda da producdo por
deterioracdo (ARGENTA; MONDARDO, 1994).
Além disso, a abscisao pré-colheita dos frutos, antes
de atingirem cor vermelha e tamanho exigidos pelo
mercado, resulta em perdas significativas da produgao
(PETRI et al., 2007). Por isso, o escalonamento da
colheita, pelo manejo da maturagdo de magas ‘Gala’
na planta, permite reduzir as perdas da producdo
antes da colheita e durante a armazenagem, visando
ao aumento da rentabilidade economica.

A colheita comercial dos frutos € determinada
principalmente por atributos de qualidade (como
coloragdo vermelha e tamanho dos frutos) e de
maturag@o (como firmeza de polpa, indice de iodo-
amido e cor de fundo da epiderme). Segundo Argenta
e Mondardo (1994), no ponto ideal de colheita
de macgds ‘Gala’ destinadas a longos periodos de
armazenagem, o indice de iodo-amido (escala 1-9)
deve estar entre 3,5 e 5,5, enquanto a firmeza da
polpa deve estar entre 84,4 ¢ 75,6 N (19 e 17 1b).
No entanto, segundo estes autores, para médios
periodos de armazenagem, o periodo ideal de colheita
de magas ‘Gala’ termina quando os frutos atingem
firmeza de polpa de 71,1 N (16 1b).

O composto aminoetoxivinilglicina (AVG),
um inibidor da biossintese do etileno, tem sido
aplicado comercialmente em pomares de macieiras,
como tecnologia para escalonamento da maturagao e
colheita dos frutos (LURIE, 2005). A pulverizagao de
macieiras com AV G retarda a degradagdo do amido,
a perda de firmeza da polpa, o amarelecimento ¢
o desenvolvimento de coloragdo avermelhada da
epiderme, além de retardar a abscisdo dos frutos
(SCHUPP; GREENE, 2004; BYERS et al., 2005;
GREENE, 2005; YUAN; CARBAUGH, 2007;
AMARANTE et al., 2010). O 1-metilciclopropeno
(1-MCP) ¢ inibidor da ac@o do etileno e tem sido
aplicado comercialmente, em camaras herméticas,
para retardar o amadurecimento e a senescéncia pos-
colheita de frutos de varias espécies, incluindo maga
(LURIE, 2005; HUBER, 2008). O 1-MCP aumenta
a conservagdo da firmeza da polpa e da acidez
titulavel (AT), e previne o desenvolvimento de alguns

distarbios fisioldgicos, tais como a escaldadura
superficial e o escurescimento senescente da polpa
de magas (WATKINS, 2008).

Pesquisas recentes indicam que 1-MCP
em meio aquoso, pulverizado as macieiras, pode
ter pequeno ou nenhum efeito sobre a maturagio
¢ a abscisdo dos frutos na planta, dependendo da
cultivar, regido produtora e época de colheita, embora
possa aumentar a conserva¢do das magas durante a
armazenagem (BYERS etal., 2005; ELFVING et al.,
2007; McARTNEY et al., 2009; DeELL; EHSANI-
MOGHADDAM, 2010). Entretanto, outros estudos
mostram que a aplicacdo pré-colheita de 1-MCP pode
retardar significativamente a matura¢do de macas
‘Law Rome’, ‘Bisbee Delicious’ e ‘Golden Delicious’
na planta, bem como a abscis@o dos frutos (YUAN;
CARBAUGH, 2007; YUAN; LI, 2008; McARTNEY
et al., 2008; VARANASI et al., 2013).

O presente estudo foi desenvolvido para
avaliar os efeitos da pulverizagdo pré-colheita de
macieiras ‘Royal Gala’ com inibidor da agdo (1-MCP
em meio aquoso) ou sintese (AVG) do etileno, sobre
a maturacdo dos frutos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um pomar
comercial de macieira, localizado no municipio de
Fraiburgo-SC (27°01°34” S, 50°55° 177 W - altitude
de 1.048 m), no ano de 2006. Foi utilizado um pomar
com macieiras ‘Royal Gala’, sobre porta-enxerto
M-26, implantado em 1996, com densidade de 3.300
plantas ha'. As plantas foram manejadas de acordo
com a recomendacdes do sistema de producdo
integrada da macieira.

Macieiras foram pulverizadas com 1-MCP
em meio aquoso (1-metilciclopropeno-ciclodextrina,
AgroFresh Inc.), nas doses de 50 ou 100 mg (i.a.)
L', ou com AVG (aminoetoxivinilglicina, Valent
BioSciences Inc.), na dose de 124 mg (i.a.) L. Frutos
de macieiras ndo pulverizadas foram usados como
testemunha.

A aplicacdo do AVG (com a adigao de
espalhante adesivo Silwet®, 0,05%; v/v) foi realizada
com pulverizador costal motorizado, equipado com
bico Leque DS, aplicando-se volume de calda de
1.000 L ha', a 0,68 MPa, 28 dias antes da data
prevista para a colheita comercial dos frutos nao
tratados. A previsao da data de colheita comercial
foi realizada com base na data da plena floragdo e
considerando que o ponto de colheita comercial de
magas ‘Gala’ normalmente ocorre 117 dias apds a
plena floragdo (ARGENTA; MONDARDO, 1994).

O 1-MCP em meio aquoso (com a adi¢do
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de 6leo mineral Assist®, 1%; v/v) foi aplicado
com pulverizador costal pressurizado com CO,,
equipado com bico Leque OC-12. Pulverizaram-se
aproximadamente 1.200 L ha'!, a 0,42 MPa, sete dias
antes da data prevista para a colheita comercial dos
frutos nao tratados.

Os frutos foram colhidos semanalmente,
durante quatro semanas, sendo que a primeira
colheita ocorreu sete dias apds a aplicagdo do 1-MCP
(DAAM). Frutos de apenas uma planta por bloco
foram amostrados em cada data de colheita, sendo a
colheita dos frutos realizada uma unica vez em cada
planta. Em cada data de colheita, foram amostrados
50 frutos por planta, para analise da maturacdo e da
qualidade, 24 horas apds a colheita.

As magas foram analisadas quanto a: taxa
respiratoria (evolugdo de CO,) e de produgdo de
etileno; firmeza de polpa; indice de iodo-amido;
acidez titulavel (AT); solidos soluveis (SS);
intensidade de cor vermelha; e colora¢do de fundo
da epiderme.

Para a determinagdo da taxa respiratoria e de
producdo de etileno, amostras de aproximadamente
1 kg de frutos foram colocadas em jarras de 4 L,
supridas com ar comprimido, livre de etileno, a 100
mL min’', e mantidas a 22 + 0,3 °C, durante 12 h, para
a estabilizagdo da temperatura. As concentragdes de
CO, e etileno no ar efluente foram coletadas usando-
se seringas e determinadas com um cromatografo a
gas, equipado com metanador, dois detectores de
ionizagdo de chama, uma coluna de ago para o CO,
(com comprimento de 1,0 m e didmetro interno de
2,0 mm) ¢ uma coluna de vidro para etileno (com
comprimento de 0,6 m ¢ didmetro interno de 3,2
mm), ambas as colunas empacotadas com Poropak Q
80-100 mesh. As temperaturas do forno, detectores,
metanador e injetor foram de 45; 120; 300 ¢ 110 °C,
respectivamente.

A firmeza da polpa (N) foi medida em
dois lados opostos da superficie de cada fruto, na
regido equatorial, ap6s a remocao da casca, pela
utilizag@o de um penetrometro com ponteira de 11
mm (Giiss, Africa do Sul). O indice de iodo-amido
foi avaliado numa escala de 1 (secgdo transversal
da polpa corada com iodo, indicando alto teor de
amido e fruto imaturo) a 9 (seccdo transversal da
polpa nao corada com iodo, indicando baixo teor
de amido e fruto maduro). Os valores de AT ¢ SS
foram determinados através de suco preparado com
espremedor tipo Champion (Plastaket Mgf, CA). A
AT (% de acido malico) foi determinada utilizando-se
de 5 mL do suco do fruto, diluido em 20 mL de agua
destilada, sendo esta solucdo titulada com NaOH
0,1 N até pH 8,1, usando um titulador automatico

(Radiometer, Copenhagen, Dinamarca). O teor de
SS (%) foi medido usando-se refratometro digital,
com compensagao automatica de temperatura (Atago,
Japdo). A intensidade de cor vermelha (% de area
avermelhada relativa a superficie total do fruto) ¢ a
coloragao de fundo [escala de 1 (verde) a 5 (amarelo-
laranja), na regido nao avermelhada da superficie do
fruto] da epiderme foram avaliadas subjetivamente,
através de analise visual.

No momento da aplicagdo do AVG, as magds
apresentavam firmeza da polpa de 100,4 + 3,2 N ¢
indice de iodo-amido de 1,2 £+ 0,3, sendo que, na
aplicacdo do 1-MCP, as magas apresentavam firmeza
da polpa de 84,3 £4,9 N ¢ indice de iodo-amido de
2,9+0,5.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro repetigdes,
cada repeticdo composta de uma planta, seguindo
esquema fatorial (4 x 5), obtido da combinacdo de
quatro tratamentos (testemunha, 1-MCP 50 mg L,
1-MCP 100 mg L' ¢ AVG 124 mg L") e cinco datas
(7; 14; 21; 28 ¢ 35 DAAM) de colheita dos frutos.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, usando o programa SAS (SAS Institute,
Inc.). Médias de tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05), e os efeitos datas de
avaliagdo (DAAM) foram analisados através de
analise de regressao polinomial (p<0,05). O nimero
de DAAM em que os frutos atingiram firmeza da polpa
de 71,1 N, considerado valor minimo de colheita de
macas ‘Gala’ para armazenamento refrigerado de
média duracdo (ARGENTA; MONDARDO, 1994),
foi estimado usando-se equagdes de regressao,
ajustadas para cada tratamento. O nimero de DAAM,
quando os indices de maturagdo ¢ qualidade dos
frutos corresponderam a firmeza de polpa de 71,1
N na planta, foi estimado por analise de regresséo,
para cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve atraso na maturacdo dos frutos, nas
plantas tratadas com 1-MCP (em ambas as doses) e
AVG, conforme evidenciado pelo retardo no aumento
das taxas respiratdrias e de produgdo de etileno, na
degradacdo do amido, no amarelecimento da area nao
avermelhada da superficie e na perda da firmeza de
polpa, em relacao a testemunha (Figuras 1 e 2). O
uso do 1-MCP, independentemente da dose, retardou
o desenvolvimento de cor vermelha na superficie
dos frutos, embora esse efeito tenha sido mais
pronunciado quando aplicado o AVG (Figura 2B).
Tanto o 1-MCP (nas duas doses) quanto o AVG ndo
alteraram substancialmente a velocidade de redugao
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da AT (Figura 2C) e de aumento do teor de SS (Figura
2D), com o atraso na colheita.

Os efeitos dos tratamentos com 1-MCP (nas
duas doses) ¢ AVG na reducdo da produgao de etileno
(Figura 1A) e na preservagdo da firmeza da polpa
(Figura 2A), em comparagdo a testemunha, foram
mais evidentes nos frutos colhidos tardiamente, ao
passo que, para o retardo na degradacdo do amido
(menor aumento no indice de iodo-amido) (Figura
1B), os efeitos foram maiores nos frutos colhidos
precocemente.

O AVG inibe a produg@o de etileno e retarda
a matura¢do de magds na planta (GREENE, 2005;
YILDIZ et al., 2012), embora esse efeito ndo ocorra
para algumas cultivares tardias, como ‘Fuji’, que
apresentam baixa taxa de producdo de etileno
(LURIE, 2005; AMARANTE et al., 2010).

A capacidade do 1-MCP em retardar a
maturacdo de magds em plantas tratadas também
tem sido demonstrada recentemente. A pulverizacdo
pré-colheita de 1-MCP em macieiras, sete a 14 dias
antes da colheita comercial, em doses de 45 a 396
mg L', promove redugdo na producao de etileno e
retardo na degradac@o do amido (ELFVING et al.,
2007; YUAN; CARBAUGH, 2007; YUAN; LI,
2008), bem como redugdo na taxa de perda de firmeza
da polpa dos frutos (YUAN; CARBAUGH, 2007;
McARTNEY et al., 2008). No entanto, o 1-MCP
aplicado em pré-colheita também pode diminuir ou
ndo afetar a perda de firmeza da polpa em magas,
dependendo da dose e do ano (YUAN; LI, 2008),
da regido de produgdo (McARTNEY et al., 2008;
2009) e da cultivar (ELFVING et al., 2007; DeELL,;
EHSANI-MOGHADDAM, 2010).

Assim como observado no presente
estudo, em magds ‘Royal Gala’ (Figuras 1D e 2C),
1-MCP retardou o amarelecimento da epiderme
em ‘Golden Delicious’ (YUAN; CARBAUGH,
2007, McARTNEY et al., 2008), mas nao afetou
a AT em magcas ‘Delicious’ ¢ ‘Cameo’ (ELFVING
et al., 2007). Em macéas ‘Honeycrisp’, a AT ndo
foi afetada ou foi bastante reduzida pelo 1-MCP,
dependendo do ano, da época de aplicagdo do
produto e da data de colheita dos frutos (DeELL;
EHSANI-MOGHADDAM, 2010). A intensidade de
coloragdo avermelhada foi diminuida pela aplicagéo
pré-colheita de 1-MCP em macas ‘Royal Gala’
(Figura 2B), o mesmo tendo sido reportado em magas
‘Scarlerspur Delicious’ (ELFVING et al., 2007),
mas ndo em magas ‘Delicious’ (YUAN; LI, 2008) ¢
‘Arlet’ (BYERS et al., 2005).

Frutos das plantas tratadas com 1-MCP
mantiveram, em relagdo a testemunha, maior
firmeza de polpa (até 28 DAAM) e cor de fundo

mais verde (até 35 DAAM), e menores valores
de indice de iodo-amido (aos 7; 14 e 28 DAAM)
¢ de taxa de producédo de etileno (aos 21; 28 e 35
DAAM), independentemente da dose (Figuras 1 e
2).

Frutos de plantas tratadas com 100 mg L' de
1-MCP apresentaram menor indice de iodo-amido,
aos 14 ¢ 21 DAAM, e maior firmeza de polpa, aos
14 ¢ 35 DAAM, que frutos de plantas tratadas com
50 mg L' de 1-MCP (Figuras 1B e 2A). Nos demais
DAAM, esses indices de maturagdo ndo foram
alterados pelo aumento da dose de 1-MCP. Por
outro lado, ndo houve efeito significativo de dose
de 1-MCP sobre o amarelecimento da epiderme
e o teor de SS, independentemente de DAAM,
excegdo para 21 DAAM, quando frutos de plantas
tratadas com 50 mg L' apresentaram coloragdo
mais esverdeada que frutos de plantas tratadas com
100 mg L' (Figuras 1D e 2D). Esses resultados
indicam que a dose de 100 mg L' de 1-MCP pode
ser sensivelmente mais efetiva que a dose de 50
mg L, para o retardamento de alguns processos
relacionados a matura¢do de magas ‘Royal Gala’,
dependendo da data de colheita. O aumento da dose
de 1-MCP de 50 para 100 mg L' nao afetou de
forma significativa e consistente o desenvolvimento
da cor vermelha (Figura 2B).

As variagdes da firmeza da polpa em fungdo
do nimero de DAAM ajustaram-se a modelos
lineares de regressdes (p<0,01), para os quatro
tratamentos testados (Tabela 1). Esses modelos
lineares de regressdes permitiram estimar o nimero
de DAAM em que os frutos atingiram firmeza da
polpa de 71,1 N.

Por meio das regressoes lineares (Tabela 1),
estimou-se que frutos de macieiras ‘Royal Gala’ nao
tratadas (testemunha) ¢ tratadas com 1-MCP na dose
de 100 mg L' ou AVG atingiriam firmeza da polpa
de 71,1 N aos 13; 19 ¢ 25 DAAM, respectivamente
(Figura 2A). Dessa forma, evidenciou-se que
os tratamentos com 1-MCP na dose de 100 mg
L' e AVG podem retardar a colheita de magas
‘Royal Gala’ por 6 e 12 dias, respectivamente, se
considerarmos firmeza de polpa de 71,1 N. Portanto,
0 1-MCP possibilita o escalonamento da colheita de
magas, assim como ja demonstrado por pulverizacdo
com AVG (GREENE, 2005; AMARANTE et al.,
2010; YILDIZ et al., 2012). Em macieiras ‘Gala’,
existem relatos de que o AVG retarda o inicio da
colheita dos frutos, baseando-se na andlise da firmeza
de polpa, em 5 a 14 dias (PHAN-THIEN et al., 2004;
AMARANTE et al., 2010), dependendo do ano.

O escalonamento da colheita pelo controle
da maturacdo com reguladores de crescimento
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¢ uma maneira de prevenir a colheita de magas
sobremaduras, especialmente quando ndo ha
escalonamento por diversificagdo de cultivares, como
¢ o caso do Brasil, ¢ quando condigdes climaticas
desfavoraveis e/ou insuficiéncia de mdo de obra
impedem a colheita no periodo ideal (PETRI et al.,
2007). A colheita de frutos sobremaduros implica
reducdo do potencial (tempo) de armazenagem
e/ou aumento dos riscos de perda da producédo
durante a armazenagem, por deterioragdo dos
frutos. Adicionalmente, o escalonamento da colheita
permite reducdo de custos de colheita e recepcdo dos
frutos nos parques de armazenagem, classificacdo ¢
empacotamento.

Assim como observado para firmeza da polpa,
a variagdo dos demais indicadores da maturagido
¢ da qualidade das magds, em fun¢do do nimero
de DAAM, ajustaram-se a modelos lineares de
regressoes (p<0,01) (Tabela 1), a excegdo das taxas
respiratorias (Figura 1C). Os modelos lineares de
regressoes foram usados para estimar os indices de
maturacdo e qualidade dos frutos, de cada tratamento,
nos DAAM em que eles atingiram firmeza da polpa
de 71,1 N.

Através dos modelos ajustados, observa-
se que frutos de macieiras tratadas com 1-MCP
na dose de 100 mg L' ou AVG podem apresentar
indice de iodo-amido ligeiramente inferior aquele
de frutos em macieiras ndo tratadas (testemunha),
quando os frutos dos trés tratamentos sdo colhidos
com firmeza de polpa de 71,1 N (Figura 1B).
Adicionalmente, magas de plantas tratadas com AVG
podem apresentar menores valores de produgdo de
etileno, AT e intensidade de cor vermelha, e cor de
fundo menos amarelecida que magas de plantas ndo
tratadas, quando os frutos de ambos os tratamentos
sdo colhidos com firmeza de polpa de 71,1 N
(Figuras 1 e 2). Todavia, para estes atributos, ndo
ha diferenca entre a testemunha e o tratamento com
1-MCP na dose de 100 mg L', quando os frutos dos
dois tratamentos s@o colhidos com firmeza de polpa
de 71,1 N (Figuras 1 e 2). Esses resultados mostram
que alguns indicadores da maturagao podem ndo ser
igualmente afetados pelos tratamentos com 1-MCP
e AVG.

Tem sido observado que a efetividade da
aplicacdo pré-colheita de AVG em retardar o aumento
da produgdo de etileno ¢ a degradagdo do amido
sd0 maiores que para retardar a perda de firmeza
da polpa em mac¢ds (PHAN-THIEN et al., 2004).
Magas de plantas tratadas com AVG apresentam
menor acimulo de antocianinas ¢ de degradagdo
da clorofila na epiderme (GREENE, 2005; LURIE,
2005; AMARANTE et al., 2010). A inibi¢do na

sintese do etileno pelo AVG pode atrasar ou inibir a
expressdo de genes da biossintese de antocianinas,
resultando em forte atraso e diminui¢do da coloragdo
avermelhada da epiderme de mag¢as (AMARANTE
etal., 2010).

Os resultados do presente estudo demonstram
que 1-MCP em meio aquoso, pulverizado em
macieiras ‘Royal Gala’, retarda a maturagdo dos
frutos, podendo ser uma ferramenta adicional ao
AVG, atualmente usado comercialmente. Ressalta-se
que a duragdo dos efeitos do 1-MCP pode ser menor
do que aquela observada com o uso do AVG, e que as
alteragdes fisico-quimicas associadas ao fenomeno
da maturag@o, tais como a perda de firmeza de polpa
¢ a degradagdo do amido, podem ser levemente
dessincronizadas.
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FIGURA 1 - Taxa de producdo etileno (A) , indice de iodo-amido (escala de 1 a 9) (B), taxa de respiragdo
(C), e indice de cor de fundo [escala de 1 (verde) a 5 (amarelo-laranja)] (D), em fungdo
da data de colheita dos frutos (dias apods a aplicagdo de 1-metilciclopropeno; 1-MCP), em
macieiras ‘Royal Gala’ ndo tratadas (Testemunha) e tratadas com 1-MCP (50 ou 100 mg
L") e aminoetoxivinilglicina (AVG; 124 mg L'). As barras verticais internas representam a
diferenga minima significativa entre tratamentos, determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Setas indicam as taxas de produ¢do de etileno e os indices de iodo-amido e de cor de fundo
na data em que as magds apresentavam firmeza da polpa de 71,1 N, estimados pela analise
de regressao (Tabelal).
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FIGURA 2 - Firmeza da polpa (A), porcentagem de cor vermelha (B), acidez titulavel (C) e teor de
solidos soluveis (SS) (D), em funcao da data de colheita dos frutos (dias apds a aplicagdo de
I-metilciclopropeno; 1-MCP), em macieiras ‘Royal Gala’ ndo tratadas (Testemunha) e tratadas
com I-MCP (50 ou 100 mg L") e aminoetoxivinilglicina (AVG; 124 mg L"). As barras verticais
internas representam a diferenca minima significativa entre tratamentos, determinadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). Setas verticais no interior do grafico de firmeza de polpa indicam a
data em que as macas de cada tratamento atingiram 71,1 N. As setas horizontais nos demais
gréficos indicam a porcentagem de cor vermelha e os valores de acidez titulavel e SS, na
data em que as magas apresentavam firmeza da polpa de 71,1 N, estimados pela analise de
regressdo (Tabela 1).
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TABELA 1 - Modelos lineares para variagdes nos atributos da maturagao e qualidade de magas ‘Royal Gala’,
em fungdo das datas de colheita (dias apos a aplicagdo do 1-MCP aquoso), para cada tratamento.

Modelos Lineares

Atributo Tratamento —
Significancia a b
Testemunha ** 84,22 1,022
. 1-MCP, 50 mg L"! *k 88,44 -1,016
Firmeza (N)
1-MCP, 100 mg L™ ok 89,02 -0,959
AVG, 124 mg L ok 86,59 -0,622
Testemunha ** 5,99 0,079
o , , 1-MCP, 50 mg L"! ok 3,95 0,139
Indice de iodo-amido (1-9)
1-MCP, 100 mg L' ok 3,08 0,160
AVG, 124 mg L ok 2,11 0,179
Testemunha *% 0,338 -0,0030
1-MCP, 50 mg L"! wok 0,353 -0,0036
Acidez Titulavel (%) e
1-MCP, 100 mg L"! wok 0,366 -0,0037
AVG, 124 mg L*! ok 0,344 -0,0036
Testemunha *% 11,0 0,036
1-MCP, 50 mg L"! woE 10,4 0,057
Solidos Solaveis (%) me
1-MCP, 100 mg L"! wok 10,3 0,059
AVG, 124 mg L"! ok 10,3 0,046
Testemunha o 2,56 0,0714
1-MCP, 50 mg L"! ** 2,16 0,0743
Cor de fundo (1-5
or de fundo (1-5) 1-MCP, 100 mg L & 2,19 0,0729
AVG, 124 mg L"! ok 1,87 0,0557
Testemunha ** 50,67 1,027
1-MCP, 50 mg L ok 40,93 1,270
Cor vermelha (%)
1-MCP, 100 mg L™ ok 43,99 1,140
AVG, 124 mg L ok 33,91 0,979
Testemunha *% -3,77 7,727
1-MCP, 50 L ok 17,68 4,194
Etileno (WMol kg h™) » >0 e : :
1-MCP, 100 mg L! ok 30,13 3,447
AVG, 124 mg L"! ** -12,90 2,729

**: modelo linear significativo a 1% de probabilidade.

a e b: coeficientes do modelo linear (y=a+bx).

CONCLUSOES

Tratamentos pré-colheita com 1-MCPaquoso
(sete dias antes da colheita) e AVG (28 dias antes da
colheita) atrasam a maturagao de magas, diminuindo
a produgao de etileno e retadando a degradagdo do
amido, a perda de firmeza da polpa, o amarelecimento
da superficie dos frutos e o aumento da coloragdo
avermelhada.

A duragdo do atraso da maturagdo pelo
I-MCP ¢ menor que a do AVG, considerando o
tempo (dias) para que macas de plantas ndo tratadas
e tratadas com 1-MCP ou AVG atinjam o mesmo
valor de firmeza de polpa (71,1 N).

Efeito do 1-MCP sobre a degradagdo do
amido ¢ ligeiramente maior que aquele sobre a perda
de firmeza da polpa.

Efeitos do AVG sobre a produgédo de etileno,
cor vermelha ¢ acidez titulavel sdo maiores que
aqueles sobre a perda de firmeza da polpa.
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