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RESUMO

A manga ‘Uba’ amadurece, geralmente, de novembro a janeiro, e a maturagdo desuniforme em uma mesma planta
exige colheita escalonada, que pode prolongar-se por até um més. Foram avaliados os efeitos de diferentes concentra¢oe
de ethephon na antecipacéo e na uniformizacdo do amadurecimento e nos atributos de qualidade da manga ‘Uba’. Na
17 semana apo6s a antese, 25 mangueiras, sendo cinco por tratamento, foram pulverizadas com ethephon, nas
concentracdes de 0, 250, 500, 750 e 1000-fgdrescido de 0,5% de 6leo mineral. Foram colhidos cinco frutos de cada
planta, diariamente, até o completo amadurecimento, com excecao da dosé @mgjle, a partir de seis dias apos
aplicacéo do ethephon (DAAE), a colheita foi semanal, até 41 DAAE. Os frutos colhidos foram armazenados a 20,0
0,8 °C e a 98 5% de umidade relativa e avaliados apds o completo amadurecifapticacéo do ethephon em pré-
colheita antecipou a colheita de manga ‘Ub&’ em até 36 dias, uniformizou o amadurecimento dos frutos na planta e
dispensou a climatizacdo em pos-colhéipes a aplicacdo do ethephon, quanto mais tardia a colheita, mais rapidamente
completou-se o amadurecimento e melhor foi a qualidade final doAratmcentracdo de 750 md de ethephon,
seguida da colheita trés dias depois, foi a que proporcionou frutos de melhor qualidade.

Palavras-chave Mangifera indica.., etileno, amadurecimento.

ABSTRACT

‘Ub&” mango treated with ethephon at preharvest

The ‘Uba’mango generally ripens from November to Januarg ripening in the same plant is uneven, requiring
selective harvest, which may extend up to a maMhevaluated the fefcts of diferent concentrations of ethephon
in promoting early uniform ripening and quality attributes of ‘Uba’ mango. In thevéék after anthesis, 25 mango
trees, five per treatment, were sprayed with ethephon at concentrations of 0, 250, 500, 750 and 1@0@srfAdRo of
mineral oil. Five fruits were collected from each plant daily until complete ripening, except for the concentration 0 mg L
1 at which, from 6 days after ethephon application (DAEA), fruits were harvested weekly until 41 Rt Aarvest,
the fruits were stored at 20.0 £ 0.8 and 90 °C + 5% RH and evaluated after complete ripening. The preharvest application
of ethephon advanced harvest of ‘Uba’ mango by about 36 days, promoted uniform ripening of fruits on the plant and
eliminated the need of ethylene application in the posthaifst.the ethephon application, the more delayed the
harvesting, the more quickly the ripening takes place and the better the final quality of the fruit. The concentration of
750 mg L* ethephon, and harvesting three days post-application, resulted in better fruit quality
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|NTRODUQ,&O anos de idade, pertencente a Universidade Fedeval de
) o ) ¢osa, localizado eMisconde do Rio Branco, M@rasil
O etileno esta diretamente relacionado com o proce@—10 00’ 37" LS, 42°50' 26" LO, altitude de 352 m).

so de amadurecimento dos frutos. Por isso, frutos fisiolo- No dia 2 de dezembro de 2007, que correspondeti a 17
gicamente maduros de diversas espécies sao tratados S8Mana apos a antese (quando os frutos encontravam-se
gste reQ“'adf” de cresmmen?o e*‘?“= Seus analoggs SI'ﬂtsffc')logicamente maduros), as plantas foram pulverizadas
ticos, visando a acelerar e uniformizar o amadurecimenigy, 4ciqo 2-cloroetilfosfonico (produto comercial Ethrel,
e,ou, melhorar o padrao de qualidade. Com esses fiBgq 4 j 5 /1) nas concentragdes de 0, 250, 500, 750 e 1000
entretanto, o uso do etileno tem-se restringido prmuparlﬁg L, acrescido de 0,5 mL-Lde 6leo mineral (produto
mente a pos-colheita de frutqs. o . comerciaASSIST). Foram colhidos cinco frutos de cada
Por causa da alta taxa de difusao, é dificil aplicar Et'le'?r?angueira nosdias (0, 1, 2,3, 4, 5,6, 14, 21, 28, 35 e 41), até
no campo sob a forma de gas, mas tal limitacao pode 8%ompleto amadurecimento na planta, sendo que, para a

superada, utilizando um composto que libere etilena)Ose 0 mg L, seis dias apos a aplicacio do ethephon
(Brackmanret al, 2007), como o &cido 2-cloroetilfosfonico DAAE), a colheita foi realizada semanalmente, até 41

(ethephon). Em pH igual ou superior a 5, ocorre hidrélise AAE. Apos a colheita, foram lavados, imersos em solu-
acido e liberacao de etileno (Steffens & Brackmann, 2006 %o de fungicida Prochloraz (49,5 mL/100 L de agua) por
O ethephon tem eficiéncia na antecipagao e uniformizahco minutos, secos ao ar ambiente, armazenados a 20,0
¢do da mudanca de coloracdo da casca de varios frutos 1_0%08 °C e a 9@ 5% de umidade relativa e avaliados ap6s
climatéricos e no amadurecimento de frutos C“matéricog'completo amadurecimento. Os frutos foram considera-

quando utilizad~o na pqs—colheita, com(? por exemP'O' %s maduros quando apresentaram coloracdo da casca
banana (Saloméo & Maia, 2004), frutos citricos (Dom'ngu%talmente amarela de acordo com escala de cor visual
etal, 2001), macé (Steffens & Brackmann, 2006), amei)i%raz etal, 2008)

(Fioravanceet al, 2007), tomate (Andreuccettial, 2007),
péra (Lombardet al, 2000) e manga (Bra al., 2008;
Aguilaet al, 2011) . Entretanto, ndo ha registro no Minis

Os frutos foram avaliados quanto a coloracéo da pol-
pa, determinada pela leitura das coordenadas L*, a* e b*
> : ~ _ na regido central de cada fruto, préximo ao carogo, com
terio daAgrlcuItl,Jra, Pecgana,@bastemment_o para uso de m colorimetro (Color Reader CR-10 Minolta) e os resul-
ethephon na pos-colheita de frutas (Agrofit, 2010). tados foram expressos pelo angulo hue (&dngulo de cor -

Na pré-colheita, ou seja, para aplicagdo no campo, Hﬂoo: vermelho; 90°= amarelo; 180° = verde; 270°= azul)

registro do ethephon, em suas varias formulacdes comgrp—)ela diferenca de cor da pol@E), a qual é calculada

ciais, para uso em diversas culturas e com varias ﬁna"%élaférmul&E = (AL*2 + Aa* + Ab*2)05, OAE foi calcu-

des. F_’ara a manga, ha o registro para indugéo ﬁ&%o nos diversos intervalos de tempo, sempre em relacéo

florescimento (Agrofit, 2010). i . _ aos valores obtidos no dia zero (antes da aplicagéo de
A O uso deste produto em pré-colheita foi testado egfhephon), para cada tratamento (Minolta Corp, 1994).

PESSEYOS ‘EIQOrado’ (Brackmaanal, 2007) e_ emperas A consisténcia da polpa (kPa) foi determinada com

‘Packhams Triumph’(Seiberet al, 2000), confirmando o penetrémetro digital Shimpo modelo DFS 100, dotado de

seu potencial para antecipar o amadurecimento dos frut88nteira de 12 mm de diametro; o teor de sélidos sollveis
Né&o foram encontrados, nalllteratura consultada, rel(egs - °Brix) foi determinado por refratometria e, a acidez
tos de uso de ethephon na pré-colheita de manga ‘Uhg’

o _ _ X _ tE‘RIJIéveI (AT) da polpa, por titulagdo com NaOH 0,1N, de
A possibilidade de ser efetivo em uniformizar e antecipal.o 4o com as normas analiticas do Institdtolfo Lutz

a colheita da manga ‘Ub@’ traria vantagem para o prOd(ﬁOOS), expressa em percentagem de acido cifiém
tor, ao proceder a colheita de todos os frutos da planta &, 1ambeém foi determinada a razio SS/A
uma so vez. Para a industria de polpa e suco, 0 uso doO delineamento experimental foi o inteiramente

produto permitiria 0 escalonamento da oferta e, Cons(?ésualizado, em esquema de parcelas subdivididas,
qgentemegte, af.ofum|z:f;1<;ao do uso de maquinas e maoaﬂﬁ:ando—se, nas parcelas, as cinco doses de ethephon,
obra para beneficiar o fruto. e, nas subparcelas, os dias de avaliagdo, com cinco repe-

. A part|r desse c.ontexto, 0 objetivo do trabalho fo'_avaﬁgﬁes de uma mangueira cada e cinco frutos por unidade
liar os efeitos de diferentes doses de ethephanteci- experimental. Os dados foram analisados por meio das

pagdo e uniformizacao da colheita e nos atributos de YR alises de variancia e regressao. Os modelos, ajustados

lidade de frutos de mangueira ‘Uba'. por meio de regressao, foram escolhidos com base na
. significancia dos coeficientes de regresséo, a cinco por
MATERIAL E METODOS cento de probabilidade, pelo teste “t”, de Student, no
O experimento foi conduzido em pomar de mangueirageficiente de determinacéo e no potencial para explicar o
‘Ub&’ (Mangifera indicaL.), com aproximadamente 30 fendmeno biologico. O programa estatistico utilizado foi
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o Sistema dAnéalises Estatisticas e Genéticas da Univemento foi baixo, variando de 13,49 a 16,25° brix. Para as

sidade Federal décosa, versdo 9.1 (SAE@007). coletas dos dias (3, 4 e 5), o efeito foi quadratico, com teor
de sdlidos solUveis maximo entre as doses de 500 e 750
RESULTADOSE DISCUSSAO mg Lt Para frutos colhidos nos 3 e 4 DAAE, o teor de

sélidos soluveis superou“Bix nas doses de 500, 750 e
Para frutos colhidos em cada um dos dias subsgago0 mg L. Para frutos colhidos né BAAE, o teor de
quentes a aplicacdo de ethephon, ndo se observou efgéfpdos solliveis superou 2Brix para todas as doses,
das doses para a caracteristica diferenga de cor da pelpm excecdo de 0 mgiL
(AE, Figura 1A). Entretanto, quanto mais tardiamente 0s De forma mais limitada em relagéo a extensao do peri-
frutos foram colhidos, maiores foram os valores meédiqsio de safra, o ethephon foi utilizado na pés-colheita da
de AE, indicando que a maior permanéncia do fruto Nndanga ‘Keitt’ e frutos tratados com 1.000 mide ethrel
planta e, consequentemente, o aumento do periodo gféram o seu amadurecimento antecipado, em relacdo aos
contato com o etileno, mais se intensificou a coloracd@itos controle (Coneglian & Rodrigues, 1993).
final da polpa. De acordo com Salomé&o & Maia (2004), as A acidez titulavel n&o foi influenciada pelas doses de
modificag6es na coloragao das frutas, com o avanco égephon, nas coletas dos dias (0, 1, 2, 3 e 4), sendo que,
amadurecimento, ocorrem por causa dos processfifanto mais tardiamente foram colhidos, menor foi a aci-
degradativos ou sintéticos, sendo utilizadas como critgez titulavel. Por outro lado, os frutos colhidos no 5°.
rio de julgamento do amadurecimento de frutas. DAAE apresentaram menor acidez titulavel entre as do-
Para os frutos colhidos nos dias ( 0, 1, 4 e 5) apds@s de 500 e 750 md (Figura 1E), mais uma vez eviden-
aplicagdo de ethephon, o angulo hue para coloragdogigndo a efetividade dessas doses na promog&o do ama-
polpa n&o se alterou com o aumento das doses do produrecimento. De acordo com Salom&o & Maia (2004), o
to (Figura 1B). Para os frutos colhidos n®@2& DAAE,  decréscimo do acido contido em grande quantidade em
ajustaram-se modelos quadraticos, com valores minim@gngas verdes da-se de modo muito lento, podendo ocor-
de h entre as doses de 500 e 750 mgPor outro lado, rer prejuizos no momento da colheita, ja que, em alguns
observou-se que, em geral, quanto mais tardia foi a asasos, o fruto apresenta-se completamente amarelado,
Iheita, menor foi o valor do h, indicando que a maior peporém ainda com polpa &cida. Portanto, as doses de 500 e
manéncia do fruto na planta apds a aplicagao do etheplf®n mg L foram mais efetivas em promover o completo
contribui para que este adquira coloragdo mais amarglgadurecimento dos frutos.
ou alaranjada, o que € essencial para a industria e para Q relacéo entre °Brix e acidez titulavel (Figura 1F)
consumo in natura. apresentou comportamento semelhante ao dos sélidos
Né&o se observou efeito de doses de ethephon na ceoHiveis (Figura 1D)A maior relagdo SS/Rfoi obser
sisténcia da polpa, independentemente do dia de colhgkda nos frutos completamente maduros da colheita
ta. Observou-se, contudo, que, quanto mais se retardadicadia 5, visto que, para este dia, os frutos apresenta-
colheita dos frutos, menor foi a consisténcia apresenta@an o maior teor de sélidos soltiveis (Figura 1D) e me-
apos o completo amadurecimento (Figura 1C), os ajustesr acidez titulavel (Figura 1E), sendo as doses de 500
em forma de constante indicam a auséncia de efeito &l§50 mg I de ethephon as que proporcionaram maior
dose. Contudo, a reducéo dos valores medios, do 0 aoréfacido SS/A
DAAE, indicam que retardar a colheita torna o fruto mais Também nota-se que, quanto mais se retardou a co-
macio apos o amadurecimento completo. Portanto, retéiieita, menor foi o tempo necessario para que os frutos
dar demasiadamente a colheita apo6s a pulverizagéo copmpletassem o amadurecimento, independentemente da
ethephon pode reduzir o periodo de comercializa¢éo dose (Bbela 1). Neste sentindo, a dose de 750 ffgila
fruto, por torna-lo mais sensivel a danos mecéanicogue se mostrou mais efetiva em acelerar o amadurecimen-
Brackmanret al (2007) também observaram que, em pé€se, antecipando-o em 36 dias, em comparag&o com a dose
sego ‘Eldorado’, tratados com ethephon na pre-colhei@mg L. Frutos colhidos nee®AAE (05/12/2007) atingi-
a consisténcia da polpa foi significativamente menoram o completo amadurecimento, apés 12, 7, 6, 4 e 6 dias
Seibertet al (2000), trabalhando com peras ‘Packisam’para as doses de 0, 250, 500, 750 e 1000 rg@spectiva-
Triumph’, tratadas em pré-colheita com 0; 12,5; 25; 50raente. Considerando-se a dose de 750 #g Rmadure-
100 mg L* de ethephon, observaram que quanto maiofcimento em quatro dias corresponde ao mesmo tempo
dose de ethephon menor foi a firmeza dos frutos. despendido quando o tratamento com ethephon, carbureto
Nos frutos colhidos nos dias (0, 1 e 2) ap0s a aplicde calcio ou etileno ocorre na pés-colheita dos frutos.
¢ao de ethephon, o teor de sélidos solUveis ndo foi alteRortanto, torna-se evidente que o ethephon aplicado em
do pelas doses de ethephon (Figura 1D). Nos trés cagm®-colheita também dispensa a aplicacao tradicional fei-
o teor de sélidos soluveis atingido ao final do amadureda na pés-colheita. Esse procedimento, pela precariedade
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com que é geralmente executado, € das principais causdheita dos frutos trés dias apds aplicagao do
de perdas da fruta. Os frutos tratados com 1000 tng kethephon. Procedendo-se dessa forma, nao se obser-
demoraram mais tempo para amadurecer e apresentaram abscisdo de folhas ou frutos, ou qualquer outro
menor teor de sélidos sollveis e maior acidez titulavedintoma depreciativo nas mangueiras. Por outro lado,
que aqueles pulverizados com 750 mig Além disso, observou-se a antecipacéo e a uniformizacdo do ama-
houve queda de folhas das plantas. Isso sugere efatoecimento dos frutos, possibilitando uma Unica co-
negativo do etileno aplicado em elevada concentracdbeita por plantaTambém foi observado que os frutos
sobre o amadurecimento da manga ‘Uba’. adquiriram, ao completar o amadurecimento, caracte-
A avaliagdo do conjunto dos resultados permite imisticas fisicas e quimicas semelhantes as daqueles
dicar a aplicacao da dose de 750 my seguido da amadurecidos naturalmente na plama.ser gerado
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Figura 1. Diferenca de cor da polpa da manga ‘Uba’ em relagao a cor no dia da aplicagéo do ethephon (A), angulo hue (B), consisténcia
da polpa (C), teor de solidos soluveis (D), acidez titulavel (E) e relagao teor sélidos soltveis/ acidez titulavel (F) da manga ‘Uba’ em
frutos colhidos nos dias subsequentes a aplicacéo de ethephon e analisados apds o amadurecimento completo. DAAE: dias apoés a
aplicacao de ethephon.
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Tabela 1 Tempo (dias) necessario para que frutos tratados ou ndo tratados com ethephon atingissem o completo amadurecimento
apos a colheita

Doses de ethephon (mgh

Colheita DAAE? 0 250 500 750 1000
02/12/2007 0 12 - : - -
03/12/2007 1 12 8 7 5 8
04/12/2007 2 12 8 7 4 7
05/12/2007 3 12 7 6 4 6
06/12/2007 4 12 5 5 3 5
07/12/2007 5 11 5 4 2 4
08/12/2007 6 11 - ) ) ]
13/12/2007 14 11 - . ) ]
18/12/2007 21 6 - ] ] )
27/12/2007 28 5 - ] ] ]
03/01/2008 35 3 - ] ] ]
10/01/2008 42 0 - ] ] ]

Data da pulverizagdo com ethephon, correspondente & 17 semana apds &liatespds a aplicacdo de ethephon.

no interior dos tecidos, o etileno, aparentemente, indgtaz VB, Nunes ESVieira G Ribeiro Ji, Bertini LA& Couto FA
ziu a formacéo de camada de abscis&o, facilitando ¢200®) Inducdo do amadurecimento de mangasammyAtkins
e cv Uba pela aplicagdo de ethepon pds-colheita. Bragantia,

procedimento da colheita da manga. Para mangas deg7:225.232.
tinadas a indstria, ml.JItO te.mpo pode sefr econom_maégneglian RCC & Rodrigues JD (1993) Efeito da aplicagéo de
na operagdo de colheita, feita geralmente pela agita¢aetileno no pH, acidez, indice refratométrico e aglcares totais de

dos ramos da arvore. frutos de manga, colhidos em estagio pré-climatérico. Scientia
Agricola, 50:185-192.

CONCLUSOES Domingues MCS, Ono EO & Rodrigues JD (2001) Inducao do
amadurecimento de frutos citricos em pds-colheita com a apli-

O usodo ethephon em pré_colheita antecipa a Co|hei£a(;éo de ethephon. Revista Brasileira de Fruticultura, 23:555-

ta de manga ‘Uba’ em até 36 dias, sincroniza o amadureci-
: : ; =~ Eigravanco JC, Paiva MC & Bizzani E (2007) Ethephon na ante-
mento dos frutos na planta e dispensa a climatizagdo EFf:{ipa(;élo da colheita e qualidade da ameixeRewbennel. Scientia

pds-colheitaApds a aplicagdo do ethephon, quanto mais agraria, 8:193-197.
ta@a a colheita, mais rapldallmente. completa-se 0 amaﬂ%’titutoAdolfo Lutz (2005) Normas analiticas do Institutdolfo
recimento e melhor € a qualidade final do frataplica- Lutz. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos, 42 ed.

¢do de 750 mgLde ethephon em pré-colheita, seguida Brasilia. 1018p.

da colheita trés dias depois, € a que proporcionou frutiggnbardi SRB, Moraes DM de & Camelatto D (20@0jaliagéo

de melhor qualidade do crescimento e da maturacdo pos-colheita de péras da cultivar
’ Shinsseiki.PesquisaAgropecuaria Brasileira, 35:2399-2405.
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