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MANEJO DO ETILENO E SUA RELACAO COM A MATURACAO
DE MACAS ‘GALA’ ARMAZENADAS EM ATMOSFERA CONTROLADA (%)

AURI BRACKMANN (¥); ANDERSON WEBER (?); IVAN SESTARI (®); MIGUEL EDEVALDO PETERLE (%);
VANDERLEI BOTH (?); ELIZANDRA PIVOTTO PAVANELLO (%); JOSUEL ALFREDO VILELA PINTO (%)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da maga ‘Gala’ submetida a diferentes formas de
manejo do etileno, por meio da inibi¢do da sintese, inibi¢do da agdo e ainda pela sua absor¢do na camara
de armazenamento, associado a duas temperaturas. Os tratamentos utilizados originaram-se da combinagao
de duas temperaturas (0,5 °C e -0,5 °C) e da aplicacdo de aminoetoxivinilglicina (AVG) e de 1-
metilciclopropeno (1-MCP) além da absorgao do etileno, sendo todos os tratamentos armazenados em
atmosfera controlada (AC) com 1,2 kPa O, e 2,5 kPa CO,. As avalia¢des da maturagdo e qualidade dos
frutos foram realizadas ap6s oito meses de armazenamento e apds este tempo mais sete dias de exposigao
a 20 °C. A aplicacdo de AVG manteve a epiderme dos frutos mais verde na saida da cdmara. Apés sete
dias a 20 °C, o tratamento com AVG proporcionou frutos com cor de fundo mais verde, com menor
incidéncia de podridao, maior firmeza de polpa e menor incidéncia de degenerescéncia senescente. A
menor produgdo de etileno dos frutos tratados com AVG propiciou baixa respiracdo, mantendo mais
altos os niveis de acidez. A temperatura de 0,5°C promoveu significativa manutengdo da acidez titulavel
total e menor incidéncia de degenerescéncia senescente, quando comparada com a temperatura de -0,5
°C. A absorgao de etileno e a aplicagdo de 1-MCP foram eficientes no controle da degenerescéncia senescente
e da perda de firmeza, porém foram menos eficientes que o tratamento com AVG.

Palavras-chave: aminoetoxivinilglicina, 1-metilciclopropeno, ACC oxidase.

ABSTRACT

ETHYLENE MANAGEMENT AND ITS RELATIONSHIP WITH RIPENING OF ‘GALA’
APPLES STORED ON CONTROLLED ATMOSPHERE

This research aimed to evaluate the quality of Gala apples submitted to different ways of ethylene
handling, through inhibition of synthesis, inhibition of action and ethylene absorption in storage room,
associated with two temperatures. The treatments originated from the combination between two
temperatures (0.5 °C e -0.5 °C) and application of aminoethoxyvinylglycine (AVG), 1- methylcyclopropene
(1I-MCP) and ethylene absorption. All treatments were stored in controlled atmosphere with 1.2 kPa O,
+ 2.5 kPa CO,. Ripening and quality evaluations were carried out after eight months of storage more
seven days at 20 °C. Preharvest AVG application maintained fruit skin greener at the opening of storage
rooms. After seven days at 20°C, the treatment with AVG resulted in greener skin, with lesser decay
incidence, higher flesh firmness and less senescent breakdown incidence. The lower ethylene production
of AVG-treated apples resulted in lower respiration and highest titratable acidity levels. The temperature
of 0.5 °C maintained higher of the titratable acidity and reduced senescent breakdown incidence when
compared with the temperature of -0.5 °C. The ethylene absorption and 1-MCP application were also
efficient in the control of the senescent breakdown and loss of firmness, however less effective than
AVG treatment.

Key words: aminoethoxyvinylglycine, 1- methylcyclopropene, ACC oxidase.
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1. INTRODUCAO

Dentre as cultivares de magas, a ‘Gala’ possui
alta taxa de produgao autocatalitica de etileno (C,H,)
e um rdpido amadurecimento (Brackmany, 1992). O
etileno é um hormonio que regula muitos eventos
fisiol6gicos que culminam na ocorréncia de perdas pré
e p6s-colheita de magas, sendo o seu controle um dos
principais fatores para a redugdo destas perdas.

O amadurecimento rdpido da maca ‘Gala’ é
resultante da sua alta sensibilidade ao etileno e da
alta taxa respiratéria, mesmo durante o
armazenamento em baixa temperatura ou em
atmosfera controlada (BUFLER e STREIF, 1986).
Consequentemente, verifica-se um metabolismo p6s-
colheita acelerado e rdpida perda de qualidade, com
reducdo da firmeza de polpa e da acidez titulavel
total, bem como aumento na ocorréncia de disttirbios
fisiolégicos e podriddes (BRACKMANN e SAQUET, 1999).
Para retardar a maturagao, é necesséria a inibi¢do da
sintese ou da ag¢ao do etileno.

Pode-se reduzir a ag¢do do etileno sobre a
maturagdo de frutos mediante da sua absorgédo logo
ap6s ser produzido e/ou pela aplicagdo do composto
volatil 1-metilciclopropeno (1-MCP), que age ligando-
se irreversivelmente ao receptor do etileno em nivel
de membrana celular. Neste processo inibe-se o
estimulo fisiolégico e a transdugdo de sinal,
influenciando a velocidade de amadurecimento (SISLER
e SEREK, 1997). Além de estender a vida p6s-colheita
e manter a qualidade de macgas, o 1-MCP reduz a
incidéncia de podriddes (Mir e BEAUDRY, 2000) e
disturbios fisiolégicos, como escaldadura e
escurecimento interno da polpa das magas (Fan et al.,
1999). BRACKMANN et al. (2003), verificaram que a
absorcao do etileno na cdmara de armazenamento
diminuiu a incidéncia de degenerescéncia senescente
e aumentou a firmeza dos frutos, quando comparado
com frutos expostos ao etileno durante o
armazenamento.

A aminoetoxivinilglicina (AVG; acido [S]-trans-
2-amino-4-[2’-aminoetoxi]-3-butendico) é um composto
que se liga de forma reversivel a enzima 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) sintase, (HuarEr
AL.,2001), impedindo a conversao de S-adenosilmetionina
a 4cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), o
precursor imediato na rota de biossintese do etileno
(KeNDE, 1993), inibindo assim sua sintese. A AVG diminui
a queda pré-colheita de frutos e retarda a maturagdo da
maca ‘Gala” (Sterrens, 2003), além de inibir a sintese de
o-farneseno, composto envolvido no surgimento da
escaldadura superficial em magas e peras (Ju e BRAMLAGE,
2001). Assim, a aplicacdo de AVG, além de melhorar a
manutencdo da qualidade dos frutos durante o

armazenamento, também retarda o desenvolvimento da
cor vermelha na epiderme de magcéds ‘Gala’ durante os
estadios pré-colheita.

A temperatura de armazenamento exerce
importante papel na conservagdo das qualidades
fisico-quimicas dos frutos e na prevengdo e/ou
diminuic¢do da incidéncia de doencgas e distirbios
fisiolégicos. A cultivar Gala conserva-se muito bem
em temperaturas entre 0 °C e 2 °C, ndo ocorrendo
perdas acentuadas de firmeza de polpa (LITTLE e
PeccGig, 1987). Entretanto, caso a temperatura
permaneca muito baixa, podem ocorrer desordens
fisiolégicas (FIDLER e NORTH, 1967). BRACKMANN et al.
(2000) verificaram que a melhor temperatura de
armazenamento da macgad ‘Gala’ em atmosfera
controlada (AC) é 0,5 °C, quando comparada com
frutos armazenados em -0,5 °C, pois diminui a
incidéncia de degenerescéncia interna e polpa
farinhenta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade da maca ‘Gala’” armazenada em atmosfera
controlada submetida a diferentes formas de manejo
do etileno, mediante a inibi¢do da sintese, da agédo e
também pela sua absor¢io na cadmara de
armazenamento, associado a duas temperaturas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com frutos de maca
da cultivar Gala provenientes de um pomar comercial
localizado no municipio de Vacaria (RS). Antes do
armazenamento foi realizada a selecdo dos frutos e a
homogeneizacdo das amostras experimentais, sendo
eliminados os frutos com lesdes e com calibre inferior a
100 (100 frutos por caixa de 18 kg) e acima de 180,
objetivando obter amostras homogéneas. Os frutos
estavam no momento da colheita com: firmeza de polpa
de 72,8 N; acidez titulédvel de 4,45 meq100 mL7; sélidos
soltuveis (SS) de 12,4 °Brix, indice iodo-amido (1-10) de
7,54 e cor em angulo hue 95,38 e croma de 47,73.

A anélise de variancia foi realizada segundo
o delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema bifatorial (4 x 2) x 4 ((manejo
do etileno x temperatura) x repeti¢do), com utilizagdo
de dois fatores qualitativos (temperaturas e inibigado
da sintese e da acgdo do etileno). As unidades
experimentais foram compostas por 25 frutos.

Os frutos foram armazenados em minicAmaras
experimentais com volume de 0,232 m?,
acondicionadas em camaras frigorificas com volume
de 45 m®. Foram avaliados os seguintes tratamentos:
[1] AC (testemunha); [2] AC + baixo etileno (<0,08 ppm)
[3] AC + aminoetoxivinilglicina (AVG); [4] AC + 1-
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metilciclopropeno (1-MCP), todos submetidos a
atmosfera controlada (AC) com 1,2 kPa O, + 2,5 kPa
CO,, nas temperaturas de 0,5 °C e -0,5 °C, com
variagdo méxima de 0,1 °C para mais ou para menos.

A umidade no interior das minicAmaras foi
mantida em torno de 95% a 97%, sendo monitorada
com o auxilio de um psicrometro.

No tratamento com baixo etileno utilizou-se
sachés do Always fresh® que contém “pellets”
impregnados com permanganato de potédssio. Os
sachés foram colocados no interior da minicAmara, na
proporcdo de um saché de 10 gramas para cada dois
quilos de maca, que absorveria o etileno produzido
pelos frutos. Os niveis de etileno foram monitorados
a cada trés semanas, através da retirada de uma
amostra de gas de 1 mL do interior da miniciAmara e
injecdo em um cromatdégrafo a gas da marca Varian,
equipado com um detector de ioniza¢do por chama
(FID) e coluna Porapak N80/100. Para esta analise, a
temperatura da coluna, injetor e detector foram de 90,
140 e 200 °C, respectivamente. O nivel minimo de
etileno detectado pelo aparelho é de 0,08 uL L, sendo
toda leitura com zero de etileno considerada como
baixo etileno.

A fonte de AVG foi o produto Retain, com 15%
de ingrediente ativo. A aplicagdo do produto nas
macieiras foi realizada 30 dias antes da colheita e de
forma mecanizada, com um turboatomizador com
capacidade de 2.000 L acoplado a um trator. O volume
da calda utilizado foi de 1.000 L ha™. O espalhante
adesivo utilizado foi o Tharaguen-S, do grupo alquil-
fenol-etoxilado, na concentragdo de 0,01% (v/v).

No tratamento com 1-MCP utilizou-se o
produto Smartfresh® (0,14%), ajustando a
concentragao para 900 nL L. O produto foi
solubilizado em 25 mL de 4gua destilada e deionizada
em recipiente hermético e, posteriormente, a solugdo
foi transferida para uma placa de Petri, ja no interior
da minicdmara, que foi imediatamente fechada. Os
frutos ficaram expostos ao tratamento com 1-MCP por
24 horas a 0,5 °C e, em seguida, as minicAmaras foram
ventiladas com o auxilio de uma bomba de suc¢do com
vazio de 14 m® h™! durante uma hora.

A condigdao de AC foi estabelecida pela
diluig¢do do O, das minicamaras através da inje¢ao de
N,, demorando cerca de duas horas até atingir a
condigdo pré-estabelecida. A pressdo parcial de CO,
foi obtida através da injecdo do gas no interior da
minicdmara até a condigdo desejada. Devido ao
processo de respiragdo dos frutos, houve consumo de
O, e aumento de CO,, porém a manutengao de niveis
constantes dos gases foi assegurada por um
equipamento automético da marca Kronenberger/

Climasul SystemtechnikO. O equipamento analisou
diariamente as concentra¢gdes de gases das
minicamaras. Para a corre¢do do O, consumido pela
respiragdo dos frutos, utilizou-se a injecdo de ar
atmosférico no interior das minicdmaras. O CO, em
excesso, resultante do processo respiratério, foi
eliminado com o auxilio de um absorvedor, contendo
solu¢do de hidréxido de potdssio a 40%. O
monitoramento da temperatura foi feito diariamente
com termdmetros de mercurio de alta precisdo
introduzidos na polpa de frutos.

As andlises da qualidade dos frutos foram
realizadas apés oito meses de armazenamento e apds
sete dias de exposicédo a 20 °C, para simular o periodo
de comercializac¢do. Os parametros analisados foram:
cor de fundo, podridédo, degenerescéncia senescente,
firmeza de polpa, sélidos solaveis, acidez titulavel
total, respiracdo e etileno de acordo com metodologia
descrita por STEFFENS (2003). As anélises de producéo
de etileno, e CO, foram realizadas no primeiro,
terceiro, quinto e sétimo dias a 20°C. Para avaliar a
atividade da enzima 1l-aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC) oxidase, foram retiradas amostras
de casca da regido equatorial dos frutos de cada
unidade experimental, totalizando 3 g. Estas foram
imediatamente incubadas em solugdo contendo 0,1
mM de 4cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC) em 10mM do tampdo MES (4acido 2 (N-
morfolino) etanossulfénico) em pH 6,0. Apds 30
minutos, as amostras foram acondicionadas em
seringas herméticas de 50 mL, nas quais se adicionou
1 mL de CO,. Depois de 30 minutos, a concentragdo
de etileno presente nas seringas foi determinada
através da leitura em um cromatéﬁgrafo a gas, sendo
os dados expressos em pL C,H, kg™ h™ (BurLEr, 1986).

Para cada parametro avaliado foi efetuada
andlise da variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
As varidveis expressas em porcentagem foram
transformadas pela férmula arco-seno Vx/100 , antes
da anélise da variancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo pré-colheita de AVG na maca
‘Gala’, independentemente da temperatura de
armazenamento, manteve a epiderme dos frutos mais
verde na avaliacdo realizada na saida da camara e
ap6s sete dias de exposigao dos frutos a 20°C (Tabela
1). Provavelmente, este efeito da AVG esté relacionado
com a menor atividade das clorofilases. FErrI et al.
(2002) sugerem que a AVG atua inibindo a sintese e/
ou a atividade das clorofilases, porém estes mesmos
autores afirmam que o mecanismo responsavel por
este evento nédo estd bem esclarecido.
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Tabela 1. Cor da epiderme e podriddo em macad ‘Gala’ apds oito meses de armazenamento em atmosfera controlada
(1,2kPa O, + 2,5kPa CO,) nas temperaturas de 0,5 °C e -0,5 °C, e ap9s sete dias de manutengédo a 20 °C

Cor de Fundo

Hue Croma Podridao (%)

Tratamentos

Temperatura Médias Temperatura Médias Temperatura Médias

0,5°C -0,5°C 0,5°C -0,5°C 0,5°C -0,5°C
Analise na saida da cdmara

AC 92,6 93,9 93,3 b** 50,4 47,8 49,07 a 9,5 11,8 10,7 a
AC + BE* 95,0 92,9 939D 48,6 49,6 49,09 a 19,2 18,8 19,0 a
AC + AVG 98,1 97,5 97,8 a 47,1 48,8 46,37 b 14,0 9,2 11,6 a
AC +1-MCP 98,4 94,1 93,8b 48,7 45,6 48,75 a 15,0 14,2 14,6 a
Médias 94,8 A 94,6 A - 48,7 A 47,9 A - 14,4 A 13,5 A -
CV (%) - 2,24 - - 2,76 - - 27,5 -
Andlise apés sete dias de exposicdo a 20 °C
AC 90,7 87,2 88,9 b 49,4 47,6 48,5 a 34,0 30,7 32,4 ab
AC + BE* 90,0 91,9 910b 49,1 49,1 49,1a 39,8 36,4 38,1a
AC + AVG 97,0 96,8 96,9 a 48,1 47,6 47,8 a 30,0 20,1 25,1b
AC +1-MCP 90,2 90,9 90,5b 47,7 47,8 47,8 a 44,0 39,5 41,7 a
Médias 92,0 A 91,7 A - 48,6 A 48,0 A - 36,9 A 31,7 A -
CV (%) - 1,95 - - 2,04 - - 13,0 -

AC = Atmosfera controlada.
* BE = baixo etileno na camara.

**Médias seguidas de mesma letra, mintdscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade de erro.

A ocorréncia de podriddes nao foi influenciada
pelos tratamentos na avaliagdo realizada na saida da
camara, independentemente da temperatura de
armazenamento (Tabela 1). Todavia, apds a exposigdo
dos frutos por sete dias a 20 °C, verificou-se menor
percentual de podridées nos frutos tratados com AVG
em campo, ndo diferindo estatisticamente dos frutos
armazenados apenas em AC (controle).

Apébs oito meses de armazenamento em
atmosfera controlada mais sete dias de exposigdo dos
frutos a 20°C, nido foi verificada influéncia da
temperatura sobre a firmeza de polpa e sobre o teor
de sélidos soltuveis dos frutos. A aplicagdo pré-
colheita de AVG manteve os frutos com maior firmeza
de polpa, contudo nao diferindo dos frutos
armazenados em AC com baixo etileno (Tabela 2). Este
resultado esta diretamente relacionado a redugdo na
produgdo de etileno dos frutos. De acordo com os
resultados de JounsTtoN et al. (2001) e MAJUMDER e
MazumbDAR (2002), a presenga de etileno é necessaria
para a atividade das enzimas de degradagdo das
paredes celulares. MAJUMDAR e MAZUMDER (2002)
constataram que o aumento na atividade da
poligalacturonase foi altamente correlacionado com
a evolugdo de etileno.

A acidez titulavel média foi superior nos frutos
tratados com AVG e armazenados a temperatura de
0,5 °C (Tabela 2). De acordo com Huar et al. (2001),
ocorre uma ligacdo entre a AVG e a ACC sintase,
inibindo a sintese de etileno e reduzindo o efeito deste
fito-hormonio sobre o processo respiratério,
responsavel pela degradagdo dos dcidos organicos e
acticares. Em frutos armazenados a temperatura de 0,5
°C os valores médios de acidez tituldvel séao
estatisticamente superiores aos daqueles
armazenados a -0,5 °C, atingindo valores aceitos pelo
mercado consumidor, que gira em torno de 3,5 meq
100 mL. Por outro lado, o teor de sélidos soliveis
ndo foi influenciado pelos tratamentos (Tabela 2).

Em frutos tratados com AVG, nota-se menor
degenerescéncia senescente do que a observada nos
frutos submetidos aos demais tratamentos, na
avaliagdo realizada apds o periodo de armazenamento
a 0,5°C mais sete dias a 20°C (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram observados por BRACKMANN e
Wacrawovsky (2001) e WacLawovsky (2001). Porém, a
absorcdo de etileno e a aplicagdo de 1-MCP também
reduziram significativamente a degenerescéncia dos
frutos em comparagdo com aqueles armazenados
apenas em AC.
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Tabela 2. Firmeza, acidez e s6lidos soltiveis em macga ‘Gala” apds oito meses de armazenamento em atmosfera controlada
(1,2kPa O, + 2,5kPa CO,) nas temperaturas de 0,5 °C e -0,5 °C mais sete dias a 20 °C

Firmeza (N) Acidez titulavel (meq 100mL™) SS (°Brix)
Tratamentos Temperatura L. Temperatura L. Temperatura .
Médias Médias Médias
0,5°C -0,5°C 0,5°C -05°C 05°C -05°C

AC 52,8 49,5 51,1 c** 3,39 3,13 3,26 b 12,6 12,4 12,5a
AC + BE* 59,5 57,0 58,3 ab 3,38 3,26 332b 12,2 12,4 12,3a
AC + AVG 62,5 65,1 63,8 a 3,89 3,44 3,67 a 12,5 12,1 13,3 a
AC +1-MCP 61,5 54,7 58,1 b 3,57 3,08 3,33b 12,3 12,2 12,2 a
Médias 59,1 A 56,6 A - 3,56 A 3,23B - 12,4 A 12,3 A -

CV (%) - 7,00 - - 4,22 - - 1,83 -

AC = Atmosfera controlada.
* BE = baixo etileno na caAmara.

**Médias seguidas de mesma letra, mintdscula nas colunas e maitiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Degenerescéncia senescente e atividade “in vivo” da ACC oxidase em maca ‘Gala” apds oito meses de
armazenamento em atmosfera controlada (1,2kPa O, + 2,5kPa CO,) nas temperaturas de 0,5 °C e -0,5 °C mais sete

dias a 20 °C
Degenerescéncia senescente (%) ACC oxidase (uL C,H, kg'1 h)
Tratamentos Temperatura . Temperatura .
Médias Médias
0,5°C -0,5°C 0,5°C -0,5°C
AC 25,0 40,6 32,8 a** 1443 Aa 90,7 B a 117,5
AC + BE* 18,3 27,3 22,8 b 85,4 Ab 61,5 A ab 73,4
AC + AVG 11,0 15,0 13,0 ¢ 89,7 Ab 90,3 Aa 90,0
AC +1-MCP 23,0 23,2 23,1b 458 Ac 58,0 Ab 51,9
Médias 19,3 B 26,5 A - 91,3 75,1 -
CV (%) - 15,6 - - 15,4 -

AC = Atmosfera controlada.
* BE = baixo etileno na camara.

**Médias seguidas de mesma letra, mintdscula nas colunas e maitiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

O bloqueio da agdo do etileno com 1-MCP
reduziu a atividade da ACC oxidase em relagido aos
demais tratamentos, independentemente da
temperatura de armazenamento, apenas nao diferindo
do tratamento em AC com baixo etileno na temperatura
de -0,5 °C (Tabela 3). Para a temperatura de 0,5°C a
atividade da ACC oxidase foi semelhante nos frutos
tratados com AVG e nos armazenados em AC com baixo
etileno. Este resultado provavelmente decorre do fato
de que a AVG impede a formagido de ACC, através da
inibigdo da enzima ACC sintase, porém nédo a conversao
de ACC para etileno e, assim, sua eficiéncia pode ser
influenciada pelo nivel de ACC previamente presente
no tecido (YAaNG e HorrmaN, 1984). Além disso, a AVG
pode perder seu efeito sobre a inibi¢do da sintese de
etileno com o avango do estaddio de maturagéo do fruto,
pois nova sintese de enzimas ocorre, as quais poderdo
ndo ser inibidas pela AVG (LiEBERMAN, 1975). Quando
armazenados apenas em AC, nos frutos submetidos a

temperatura de 0,5 °C, a atividade da enzima ACC
oxidase foi significativamente maior quando
comparada a temperatura de -0,5°C.

A taxa de sintese de etileno foi bastante baixa
durante o periodo de sete dias a 20 °C,
independentemente da  temperatura de
armazenamento dos frutos (Figura 1A e 1B),
mantendo-se abaixo de 0,64 pL C,H, kg™ h! sempre
que a AC foi associada ao baixo etileno na cdmara, a
aplicagdo de AVG e a aplica¢do de 1-MCP. Por outro
lado, em macgds submetidas apenas a AC e
armazenadas a temperatura de 0,5 °C, houve
acréscimo na sintese de etileno no quinto e no sétimo
dia a 20 °C. A maior taxa de produgéo de etileno nestas
condig¢des pode ser explicada pela maior atividade da
enzima ACC oxidase, estatisticamente superior no
tratamento controle submetido a 0,5 °C quando
comparada a temperatura de -0,5 °C (Tabela 3).
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Segundo HARTMANN et al. (1987), a sintese de
etileno é provocada pela alta temperatura e pela
retirada dos frutos das condi¢des de AC, que
possibilitam aceleracdo na queda da resisténcia ao
amadurecimento e um estimulo do processo de
autocatdlise do etileno, o que justifica também o
acréscimo na sintese de etileno destes frutos. A
aplicagdo pré-colheita de AVG resultou na menor
sintese de etileno, em relagido aos demais tratamentos,
durante os sete dias a 20°C (Figura 1A e 1B).

A aplicagdo pré-colheita de AVG resultou
em significativa reducgdo da atividade
respiratdria dos frutos quando expostos a 20 °C.
Contudo, esse efeito foi mais pronunciado nos
frutos tratados com AVG e armazenados a
temperatura de -0,5 °C (Figura 1C e 1D).
Wacrawovsky (2001) afirma que, possivelmente,
o efeito da AVG sobre a respiragdo estéd
relacionado a menor produgédo de etileno pelos

—A
2,00 Armazenado a 0,5°C
1,80 - a

—— Atmosfera controlada (AC)
1,60 - - -m-AC + baixo etileno
1,40 -

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

---a-- AC +AVG
--e- AC+ 1-MCP

Etileno (uL C.H, kg 'h")

A. Brackmann et al.

2

frutos, pois a respiracdo é considerada um
processo dependente do etileno (PRE-AYMARD et
al., 2002). A atividade respiratéria dos frutos
tratados com 1-MCP e expostos ao baixo etileno
foi semelhante a dos frutos-controle,
armazenados somente em AC, com taxa
respiratéria superior aos frutos tratados com
AVG, exceto na andlise aos sete dias a 20 °C na
temperatura de 0,5 °C (Figura 1C e 1D).

Verifica-se, de maneira geral, que o tratamento
pré-colheita com AVG reduziu a sintese de etileno e
a respiracdo e, assim, retardou o amadurecimento,
reduzindo a perda de firmeza de polpa de magés
armazenadas em AC. Também proporcionou redugédo
na incidéncia de distirbios fisiolégicos, aumentando
o tempo de vida pds-colheita dos frutos. A absorgao
de etileno e a aplica¢do de 1-MCP também reduziram
alguns processos fisiolégicos da maturacdo, porém em
menor intensidade.

Armazenado a - 0,5°C

0,00
10,00

9,00

o g
> o
S B

Respiragdo (mLCO kg'h™)
vc\
S
S

500 | DA x “Mab | 1 . b
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Figura 1. Producéo de etileno (A e B) e de CO, (C e D) em maca ‘Gala’ apds oito meses de armazenamento em atmosfera
controlada (1,2kPa O, + 2,5kPa CO,) mais sete dias a 20 °C. * Pontos seguidos de mesma letra na vertical, dentro de
cada parametro e momento de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4. CONCLUSOES

1. A aplicagdo pré-colheita de AVG em magas
‘Gala’ associado ao armazenamento em atmosfera
controlada na temperatura de 0,5 °C é de grande
eficiéncia na manutencdo da qualidade dos frutos
durante oito meses de armazenamento mais sete dias
de vida de prateleira, sendo a melhor condi¢do de
armazenagem para esta cultivar.

2. Com a absorc¢édo de etileno e aplicacdo de
1-MCP, a eficécia foi inferior a aplicacdo de AVG no
controle da maturacao dessa cultivar de maca.
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