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RESUMO

MANEJO DO ETILENO DURANTE O ARMAZENAMENTO DE MACA ‘GALAXY’
ARMAZENADA EM ATMOSFERA CONTROLADA DINAMICA

AUTOR: Jorge Roque Alves dos Santos

ORIENTADOR: Rogério de Oliveira Anese

O etileno € o horménio vegetal que estd ligado ao amadurecimento e senescéncia de frutos
climatéricos. O armazenamento de magas em atmosfera controlada dindmica (ACD) reduz a
producéo de etileno e prolonga o tempo de armazenamento. O armazenamento em ACD-FC
associado a outras técnicas de manejo do etileno pode retardar ainda mais 0 amadurecimento
e manter por um periodo maior a qualidade dos frutos. Para confirmar esta tese em camara
comercial foram conduzidos dois experimentos com a finalidade de comparar os efeitos da
aplicacdo de 1-MCP e ou a absorc¢éo de etileno durante o armazenamento comercial em ACD-
FC de maga ‘Galaxy’. Frutos provenientes de 11 diferentes pomares foram armazenados, com
manejo do etileno realizado através da aplicacdo de 1-MCP, da absorcdo do etileno com
KMnQ,, ou ainda pela associacdo das duas técnicas. Como resultado das avaliagdes foi
observado que a utilizacdo de KMnQO,4 conseguiu manter a concentracdo de etileno em niveis
baixos durante o armazenamento. O manejo do etileno reduziu a perda de firmeza durante o
armazenamento quando comparado a utilizacdo do armazenamento em ACD-FC isolado. A
utilizacdo associada de 1-MCP + KMnO, ndo traz maiores beneficios de quando utilizados
individualmente. A absorcdo do etileno com KMnO, pode ser uma ferramenta utilizada no
manejo do etileno durante o armazenamento. As condi¢des de pré-colheita como o local de
producdo sdo determinantes para a ocorréncia de podrides na pos-colheita.

Palavras-chave: Malus domestica; 1-MCP; Podridao; Firmeza de polpa; KMnO,



ABSTRACT

MANAGEMENT OF ETHYLENE DURING THE STORAGE OF 'GALAXY"
APPLE STORED IN DYNAMIC CONTROLLED ATMOSPHERE

AUTHOR: Jorge Roque Alves dos Santos

ADVISOR: Rogerio de Oliveira Anese

Ethylene is a plant hormone linked to the ripening and senescence of climacteric fruits. Apple
storage under dynamic controlled atmosphere (DCA) reduces the ethylene production and
prolongs the storage time. DCA-FC storage associated with some other ethylene management
technique can further delay ripening and maintain the apple quality for a longer period. To
confirm this statement, two experiments were carried out in commercial storage room, to
compare the effects of 1-MCP application or ethylene absorption with KMnO, during
commercial storage of 'Galaxy' apple under DCA-FC. Apples of 11 different orchards were
stored, with ethylene management being carried out through 1-MCP application, absorption
of ethylene, or even by the association of the two technologies. The results revealed that the
use of KMnO, maintained the ethylene concentration at low levels throughout the storage.
The handling of ethylene reduces the loss of firmness during DCA-FC storage when
compared to DCA-FC without ethylene handling. The associated use of 1-MCP + KMnO,
together does not bring greater benefits compared with 1-MCP or KMnQ, isolated. Ethylene
absorption with KMnO, can be an interesting tool to be used in the management of ethylene
during storage. Pre-harvest conditions such as the place of production are determinant for the
occurrence of rot in the post-harvest period.

Keywords: 1-MCP; Decay; Flesh firmness; KMnO,4
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INTRODUCAO

A producdo de macd no Brasil tem se mantido estavel nos Gltimos anos. A area
plantada é de 29.742 ha e a producdo na safra 18/19 foi de 1,02 milh&o de toneladas (Hortifrut
Brasil, 2019). A maior parte da producdo é destinada ao armazenamento, ja que a colheita da
maca é sazonal e a comercializagdo € realizada durante todo o ano.

A macé tem capacidade de continuar o processo de amadurecimento mesmo depois de
o fruto ser destacado da planta m&e. Durante o processo de amadurecimento, ocorrem
alterac@es irreversiveis nos frutos, e estes adquirem caracteristicas desejadas pelo consumidor
como crocancia, suculéncia, sabor e aroma caracteristico. No periodo de amadurecimento
ocorre a degradacdo da clorofila, amarelecimento dos frutos, perda de firmeza de polpa,
degradacdo do amido, reducdo da acidez titulavel e dos sélidos sollveis. Ocorre também
aumento na producdo de etileno e na respiragédo do fruto (KADER, 2002.).

O etileno ¢ o horménio vegetal que regula o processo de amadurecimento e
senescéncia dos frutos climatéricos (LI et al., 2002). Em macas, o etileno regula processos
como a degradacéo da clorofila, reducéo da firmeza da polpa e a taxa respiratoria (WATKINS
et al., 2000). Sua producao é estimulada quando os frutos sofrem algum tipo de estresse como
injurias mecanicas, infeccdes por doencas (YANG; HOFFMAN, 1984) ou ainda pela propria
producdo autocatalitica de etileno do fruto. Macds quando armazenadas em concentragdes
inferiores a 1,0 uL L™ de etileno apresentaram menor degenerescéncia de polpa, polpa
farinacea, maior firmeza de polpa e acidez titulavel (BRACKMANN et al., 2003).

A respiracao é responsavel por fornecer energia para as atividades metabolicas atraves
da degradacdo de reservas como os acUcares e acidos armazenados nas células. Além da
energia, a respiracdo também fornece alguns compostos como pigmentos, aminoacidos, acido
ascorbico, compostos fendlicos, compostos volateis, que serdo utilizados em outras rotas

metabdlicas (VALPUESTA; BOTELLA, 2004). Na pds-colheita, durante o periodo de
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armazenamento, a energia produzida pela respiracdo € utilizada principalmente na
manutencéo da permeabilidade seletiva das membranas e manutencdo do metabolismo celular
(SAQUET et al., 2000). A respiracdo também esta associada ao metabolismo dos frutos e
consequentemente a vida util do fruto na pds-colheita. A adocdo de técnicas que visam a
diminuigdo do processo de respiragdo durante o armazenamento estdo sendo estudadas, uma
vez que buscam reduzir o metabolismo, reduzindo o consumo de substratos e aumentando a
vida dos frutos, prolongando assim o periodo de armazenamento (MATHOOKO, 1996).
Alguns fatores como temperatura, concentracdo de O, e CO, e a quantidade de etileno no
ambiente de armazenamento, sdo capazes de influenciar a taxa respiratdria dos frutos
(KADER, 2002).

A redugdo da temperatura na camara de armazenagem diminui a velocidade das
reacBes bioquimicas que ocorrem na fruta. STEFFENS et al. (2007) observou um aumento na
respiracdo em mais de 4 vezes quando elevou em 10 °C a temperatura dos frutos. No entanto,
com o armazenamento de macds em ambientes refrigerados apenas, consegue-se manter a
qualidade por até quatro meses. Quando este periodo for prolongado podem ocorrer distarbios
como perda de suculéncia, firmeza e aumento na ocorréncia de degenerescéncia e polpa
farinacea (SAQUET et al., 1997).

Para prolongar o periodo de armazenamento sdo utilizadas técnicas adicionais a
refrigeracdo, como a atmosfera controlada (AC). Esta técnica consiste em reduzir a
temperatura, controlar a umidade relativa, reduzir a concentracdo de oxigénio e aumentar a
concentracdo de gas carbbnico no interior das camaras. As pressdes parciais de O, e CO,
permanecem estaveis durante todo o periodo de armazenamento. No caso de maga ‘Gala’ é
recomendada a utilizagédo de 1,2 kPa de O, e 2,5 kPa de CO, (BRACKMANN et al., 2008 a).

A AC mantém a qualidade dos frutos, reduzindo a perda da firmeza da polpa e acidez
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titulavel, assim como a producdo de etileno, a respiracdo e a ocorréncia de distarbios
fisiologicos (BRACKMANN et al., 2008a).

O aumento da concentracdo de CO; reduz a producdo de etileno pela inibicdo da
expressdo génica e da atividade da enzima ACC sintase (GORNY; KADER, 1997). Ja Wild et
al. (1999), sugerem que a alta concentracdo de CO; reduz a respiracdo e como consequéncia
reduz a producdo de ATP. As células com menos ATP disponivel reduzem a producdo de
etileno.

Niveis muito baixos de oxigénio e ou altos de CO; induzem a respiragdo anaerdbica,
que tem como subproduto substancias como etanol e acetaldeido. Altas concentracdes de
etanol e ou acetaldeidos na polpa sdo tdxicos ao fruto e podem causar degenerescéncia e
depreciar a qualidade dos frutos (WRIGHT et al., 2015).

As baixas concentragdes de O, no ambiente de armazenamento reduzem respiracao e a
producéo de etileno dos frutos. Os niveis ideais de oxigénio onde ocorre a minima atividade
metabdlica, sem causar danos ao fruto dependem de cada cultivar e varia para cada ano e local
de producéo. Pela dificuldade de se identificar os niveis minimos de oxigénio, os frutos séo
armazenados em AC com concentragdes seguras de O, e CO,, que muitas vezes estdo acima
do nivel ideal para obter menores perdas de qualidade (TRAN et al., 2015).

Como alternativa para o armazenamento de maca com niveis de O, proximos aos
niveis de compensacao anaerdbica, foi desenvolvida a atmosfera controlada dinamica (ACD).
Este método de armazenagem € assim denominado devido ao nivel de oxigénio ser alterado
durante o periodo de armazenamento, de acordo com as respostas do fruto. Para monitorar o
nivel minimo de O, podem ser utilizadas basicamente trés metodologias diferentes.

O monitoramento do nivel minimo de Oxigénio pode ser realizado através da
determinacédo da concentracdo de etanol no suco da fruta ou no ambiente de armazenagem. A

concentracdo de Oxigénio na camara € reduzido até o nivel de etanol atingir o limite pré-
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estabelecido para cada cultivar. Quando a concentracdo de etanol atingir o limite méaximo, o
nivel de oxigénio deve ser elevado conforme descrito por Santos, (2016). Outra maneira de
determinar a concentragdo minima de oxigénio tolerada € através do quociente respiratorio
(QR). Este método consiste em determinar a razdo entre a producdo de CO, e 0 consumo de
O, pelos frutos em um intervalo de tempo. Quando o QR atingir valores iguais a 1 indicam
respiracao aerébicas e quanto maiores os valores, maior sera a respiracao anaerobica. (Both,
2015).

A terceira metodologia utilizada é a atmosfera controlada dindmica com sensores de
fluorescéncia de clorofila (ACD-FC). Este método utiliza sensores que emitem luz sobre os
frutos. Parte da luz é absorbida pela clorofila dos frutos e parte é refletida na forma de
fluorescéncia. Em momentos que a fruta esta sob estresse pelo baixo oxigénio, ocorre reducao
na quantidade de luz absorvida e aumento na luz refletida. Os sensores conseguem detectar o
aumento da quantidade de luz refletida, e indicar em um software especifico. A recomendacao
é de que os frutos sejam armazenados com concentracdes entre 0,2 a 0,3 kPa de oxigénio
acima do ponto de ocorréncia do estresse (TRAN et al., 2015). Segundo Zanella et al. (2008)
0 armazenamento em ACD reduz a ocorréncia de distarbios fisiologicos que depreciam a
qualidade dos frutos como a degenerescéncia senescente e perda de firmeza de polpa.

O manejo adequado do etileno durante o armazenamento € muito importante, ja que
tem efeito direto no desenvolvimento do amadurecimento do fruto. Para inibir a acdo do
etileno pode ser utilizado 1-Metilciclopropeno (1-MCP) na camara de armazenamento
(McCORMICK et al., 2010). O 1-MCP e um composto gasoso que se liga aos receptores de
etileno na membrana celular. Como esta ligacdo é irreversivel, impossibilita a ligacdo do
etileno e, consequentemente, a ativacdo das rotas de sinteses de proteinas e enzimas
relacionadas a maturacdo e senescéncia. Dessa forma, diminui a respostas do fruto ao etileno,

reduzindo a velocidade do amadurecimento dos frutos (FAN et al., 1999). O 1- MCP mantém
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a qualidade da maca por até seis meses de armazenamento refrigerado (BRACKMANN et al.,
2004). Por outro lado, além do alto custo da aplica¢do, o 1-MCP pode reduzir a producdo de
compostos volateis como ésteres e alcoois, relacionados com o aroma. Segundo Thewes et al.
(2015) houve decréscimo na producdo de ésteres em maga “Royal gala” tratados com 1-MCP
e armazenados em AC. J& Leverents et al. (2003) verificaram aumento na incidéncia e
severidade de podriddes em maca ‘Golden Delicious’ tratadas com 1-MCP.

Outra maneira de reduzir os efeitos do etileno na maturagéo dos frutos é através da sua
remocdo do ambiente de armazenagem. Absorvedores com permanganato de potassio
(KMnQg4) promovem a oxidacdo do etileno a agua, gas carbdnico, dioxido de manganés e
potéassio (Wills & Warton, 2004), reduzindo a concentracdo de etileno no ambiente de
armazenamento. Para Brackmann et al. (2000) quanto menor a concentracdo de etileno
durante o armazenamento de maca ‘Royal Gala’, menor é a perda de firmeza de polpa e
ocorréncia de polpa farinacea.

O objetivo deste trabalho foi comparar 0 manejo do etileno com a utilizacdo de 1-MCP
e absorvedores de etileno em camaras comercias de armazenamento de macas em atmosfera
controlada dindmica. Para isso, foram realizados dois experimentos: o experimento 1 com a
finalidade de comparar o percentual de perdas durante a armazenagem e 0 experimento 2 com
0 objetivo de avaliar os efeitos dos tratamentos na evolugdo da maturacdo e incidéncia de

desordens fisiologicas.

MATERIAL E METODOS
Experimento 1

Os frutos de macd “Galaxy” foram colhidos no ano de 2018 em quatro pomares
comerciais, sendo os pomares 1, 2 e 3 localizados na regido de Bom Jesus/RS e o pomar 4

localizado na regido de Sdo Joaquim/SC. A regido de Bom Jesus estd localizada a
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uma latitude 28° 40' 04" Sul e a uma longitude 50° 25' 00" Oeste, estando a uma altitude de
1054 metros. O Clima é temperado (Cfb), com verdes amenos, invernos relativamente frios
com geadas frequentes. A regido de Sdo Joaquim estd localizada a uma latitude 28° 17
38" Sul e a uma longitude 49° 55' 54" Oeste, estando a uma altitude de 1.354 metros. O clima
é temperado (Cfb), com verbes amenos e baixas temperaturas no inverno.

Na chegada dos frutos ao packing house foram selecionados ao acaso seis bins (caixa
de madeira contendo 350 kg de magds) de cada um dos pomares. Trés bins foram
armazenados em uma camara contendo 92 médulos de permanganato de potassio conforme
recomendacdo do fornecedor do produto (KMnO, - Green Keeper/lberia,
S.L./Madrid/Espanha). Os outros 3 bins do mesmo pomar foram armazenados em outra
camara e posteriormente foi tratada com 1-metilcilopropeno (1-MCP — SmartFresh/Agrofresh
Inc.), porém sem a presenca dos modulos de KMnO4. Os mddulos Green Keeper foram
distribuidos em paletes posicionados sobre bins localizados proximos aos evaporadores. Os
frutos foram armazenados por 286 + 2 dias sob atmosfera controlada dindmica (ACD-FC, 0,4
kPa de O, + 1,5 kPa de CO,). Para estabelecimento da ACD-FC, o gas O, foi diluido da
atmosfera de armazenamento por meio da introducdo do gas N, gerado pelo principio
“Pressure Swing Absorption” (PSA) até a pressdo parcial de 5,0 kPa. A redugdo da pressao
parcial de O, de 5,0 para 0,4 kPa e 0 aumento da pressao parcial de CO, para 1,5 kPa foram
obtidos naturalmente pela respiracao dos frutos. Os niveis de gases de 0,4 kPa de O, + 1,5 kPa
de CO, foram atingido em até 12 dias ap0s a instalacdo de AC.A pressdo parcial dos gases O,
e CO, foi monitorada diariamente utilizando analisadores marca Isolcell®. O O, consumido
pela respiracdo foi compensado por meio da injecdo de ar nas cdmaras. Para manutencao do
nivel desejado de CO,, foram utilizados adsorvedores marca Isolcell modelo 1S600. A
temperatura de polpa foi ajustada para 1,0 °C e monitorada com um termémetro de polpa na

regido proxima a porta da cadmara. Durante o enchimento da cdmara, manteve-se uma lamina
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de agua no piso. Ao longo da armazenagem, o monitoramento da umidade relativa foi
realizado de forma subjetiva, por meio do monitoramento do acimulo de agua no piso da
camara. E também, pela avaliacdo mensal da qualidade de uma amostra de frutos que néo
faziam parte do experimento, sobretudo quanto a incidéncia de frutos murchos. Com base
nestes critérios, definiu-se a frequéncia e o tempo diério de umidificacdo da camara.

A concentragdo de etileno no interior das camaras foi monitorada mensalmente ao
longo de todo o periodo de armazenagem. Foram realizadas coletas de duas amostras de ar em
cada camara com auxilio de uma bomba de vacuo-pressao, armazenado em bolsas e enviadas
para analise no laboratério de pds-colheita da Epagri/Cacador onde foi determinada a
concentracéo de etileno, por meio de cromatografia gasosa.

A qualidade dos frutos foi determinada na colheita e apds armazenagem. Na colheita
determinou-se o estadio de maturacdo de 15 frutos (firmeza de polpa, teor de sélidos soltveis
(TSS), acidez titulavel (AT) e indice de amido). Apds armazenagem, os bins foram
introduzidos individualmente em uma maquina comercial de classificacdo de macas (Prodol)
para simular o processo de embalagem e determinar o percentual de perdas. Os frutos foram
separados em sadios ou deteriorados e acondicionados em caixas plasticas. Foi classificado
visualmente como macés deterioradas aquelas com sintomas de danos desenvolvidos durante
a armazenagem (podriddes e distarbios fisioldgicos). As macas sem defeitos ou com defeitos
de origem na pré-colheita (deformacéo, batidas, tamanho inferior a 55 mm, falta de cor, etc.)
foram classificadas como ‘sadias’. Posteriormente as caixas de frutos sadios e deteriorados
foram pesadas separadamente e determinou-se o percentual de frutos deteriorados em cada
bins. Na sequéncia, para cada um dos bins analisados, foi coletada duas amostra de 100 frutos
sadios de tamanho representativo da meédia dos frutos de cada um dos pomares. Uma das
amostras foi avaliada para obter a qualidade dos frutos na abertura da cAmara. A segunda

amostra foi mantida a 20 °C por sete dias para simular a vida de prateleira e analisados apds
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este periodo. Os frutos foram avaliados quanto a firmeza de polpa, AT, SST e incidéncia de
polpa farindcea, escurecimento interno da polpa, podridGes e distlrbios associados a
deficiéncia de célcio (Lenticel blotch pit, bitter pit e/ou lenticelose).

Para a analise da firmeza da polpa, foi retirada a epiderme em lados opostos da regido
equatorial dos frutos e determinada com auxilio de um penetrémetro eletrébnico com ponteira
de 11 mm de diametro (Giiss, Africa do Sul). Para a determinago dos teores de AT e SST, foi
extraido suco da secgdo transversal de amostras de cinco frutos. O conteldo de SST foi
determinado utilizando-se um refratdmetro. A AT foi determinada por meio da titulagéo de 10
mL de suco, diluidos em 90 mL de &gua, utilizando-se de solucdo de hidroxido de sédio 0,1
N, até pH 8,1, usando fenolftaleina como indicador. A incidéncia de podridGes e distarbios
fisiologicos foram determinados pela andlise visual e contagem dos frutos que apresentava
sintomas sendo atribuido notas 1 para auséncia do dano e 2 para presenca do dano. Foram
considerados frutos podres 0s que apresentavam sintomas de doencas causados por fungos.
Para polpa farinacea foram considerados frutos que apresentaram polpa seca e sem
suculéncia. Para escurecimento interno foram considerados frutos que apresentavam
escurecimento na polpa.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
contendo 2 manejos do etileno e 4 pomares, com 3 repeticfes. Os dados expressos em
percentual ou quando foi atribuida uma nota, foram transformados pela formula arcsenvx/100
+0,5. Apo6s os dados foram submetidos a anélise de variancia utilizando o softwere Sisvar e,
as médias dos tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), em arranjo bifatorial (2

manejos do etileno x 4 pomares).

Experimento 2
Os frutos de macga “Galaxy” foram colhidos em sete pomares comerciais distintos no

ano de 2018, sendo os pomares 5 e 6 localizados na regido de Bom Jesus/RS e 0s pomares 7,
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8, 9, 10 e 11 localizados na regido de Vacaria/RS. A caracterizacdo do clima de Bom Jesus
esta descrito no experimento 1. A regido de Vacaria esta localizada no Nordeste do Rio
Grande do Sul, a latitude de 28° 30' 44" Sul e a longitude de 50° 56' 02" oeste, estando a
uma altitude de 971 metros. O clima temperado, de verdes amenos, com temperatura maxima
média 25 °C e minima média 15 °C. No inverno a temperatura maxima média estd em torno
de 16 °C e a minima média em torno de 7 °C.

Na chegada dos frutos no packing house, para cada um dos pomares, foi selecionado
ao acaso 5 bins da mesma origem (pomar, quadra e data de colheita). Destes cinco bins
selecionou-se 415 frutos sadios de tamanho uniforme e livres de defeitos graves (dano
mecanico, lesdo aberta, podriddes e distirbios fisiologicos). Na sequéncia, os frutos foram
aleatoriamente distribuidos em bandejas, formando 16 bandejas de 25 frutos (amostras para
armazenagem) e uma bandeja de 15 frutos (amostra para determinacdo da qualidade na
colheita). Posteriormente, as 16 bandejas foram aleatoriamente distribuidas em caixas de
papeldo formando quatro caixas de 100 frutos (quatro bandejas por caixa). Duas caixas foram
tratadas com 1-MCP e as outras duas permaneceram sob as mesmas condicdes, porem sem
receber o tratamento. O tratamento com 1-MCP (SmartFresh, 625 ppb) ocorreu no dia
seguinte a data de colheita quando os frutos ja estavam refrigerados e seguiu o protocolo de
aplicacdo comercial utilizado comercialmente pela AgroFresh. No segundo dia apo6s a
aplicacdo, uma caixa sem 1-MCP (T1) e outra com 1-MCP (T2) de cada pomar foram
armazenadas em uma camara de ACD-FC previamente tratada com 1-MCP. Outras duas
caixas de cada pomar uma sem 1-MCP (T3) e a outra com 1-MCP (T4) foram armazenadas
em uma segunda camara de ACD-FC que ndo recebeu tratamento com 1-MCP e que possuia
modulos de KMnOy para a absorcao de etileno, formando os seguintes tratamentos:

T1. ACD-FC (ACD-FC sem 1-MCP e sem KMnQy,)

T2. ACD-FC + 1-MCP (ACD-FC com 1-MCP e sem KMnO,)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_temperado
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T3. ACD-FC + KMnO4 (ACD-FC sem 1-MCP e com KMnO,)

T4. ACD-FC +1-MCP+ KMnO4 (ACD-FC com 1-MCP e com KMnQOy)

As condicbes de armazenagem foram as mesmas descritas para os frutos do
experimento 1.

A qualidade dos frutos foi determinada na colheita e apds armazenagem. Na colheita
determinou-se o estadio de maturacao de 15 frutos (firmeza de polpa, teor de SS, AT e indice
de amido). Na saida da camara ap6s armazenagem, avaliou-se a incidéncia total de podrid6es
e disturbios fisiologicos externos de todos os frutos para cada uma das combinacGes
experimental, sendo que os frutos com danos foram descartados. Adicionalmente, foi
analisado uma amostra de 20 frutos, sendo que, para algum dos pomares, em razdo da maior
incidéncia de podriddes, a amostra foi reduzida para 15 frutos. O restante dos frutos retornou
para caixas de papeldo forradas com saco plastico (10 um) e colocadas em estufa a 20°C por
sete dias. Apds este periodo, os frutos foram analisados quanto a firmeza de polpa e
incidéncia de polpa farinacea, escurecimento interno da polpa, podriddes e distdrbios
associados a deficiéncia de calcio (blotch pit, bitter pit e lenticelose). O método de anélise dos
frutos seguiu 0 mesmo procedimento utilizado no experimento 1.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado contendo 4
tratamentos de pos-colheita, sendo que cada fruto constituiu uma repeticdo, oriundos de 7
pomares. Apos, os dados expressos em percentual ou quando foi atribuido uma nota, foram
transformados pela formula arcsenVx/100 +0,5 e com auxilio do software Sisvar, submetidos
a analise de variancia e ao teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias, em arranjo

bifatorial (4 condi¢bes de armazenamento X 7 pomares).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1
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Os frutos colhidos nos diferentes pomares apresentavam ponto de maturacgao diferente,
como pode ser evidenciado pela anélise estatistica dos dados de FP e SST (Tabela 1). AFP e
0s SST no pomar 1 diferiram do pomar 2 e 3 demonstrando frutos em estagio de maturacao
menos avangado para o pomar 1 e frutos mais maduros nos pomares 2 e 3. O pomar 4 ndo
diferiu para os parametros citados em relacdo aos demais pomares.

Tabela 1 - Firmeza da polpa, solidos sollveis totais, indice de lodo Amido e acidez titulavel
na colheita.

Acidez (meq
Pomar FP (Ib) SST (%) IA (1-9) 100 mL™)
1 17,00 a* 11,67 b 5,40%* 5,40%*
2 15,67 b 13,00 a 4,00 5,10
3 15,83 b 12,67 a 7,00 4,80
4 16,23 ab 12,40 ab 8,60 5,30

CV % 6,94 7,62
*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
**Dados sem repeticOes para a analise estatistica.

A utilizacdo da absorcdo do etileno com KMnO, durante o armazenamento foi
eficiente na manutencgéo do etileno em niveis inferiores a 1,0 uL L™ durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 1). Segundo (Kader, 2002) concentracdes de 1,0 L L™’ ja séo
suficientes para desencadear respostas nos tecidos de plantas.

Os frutos produzidos no ano/safra 2017/2018 de modo geral apresentaram bom
potencial de armazenamento e conservacdo. As perdas por podridées sdo consideradas
aceitaveis até atingirem indices de 5%. Para este experimento a ocorréncia de podriddes e
distarbios fisioldgicos, principais causas de perdas durante o armazenamento, podem ser
consideradas baixas ja que permaneceram ao redor de 2,5%. O percentual de frutos

deteriorados néo foi influenciado pelo tipo de armazenamento (Tabela 2).
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Figura 1 - Concentragdo de etileno durante o armazenamento de maga ‘Galaxy’ armazenada
em atmosfera controlada dindmica por 9,5 meses.
As barras verticais indicam o desvio padrdo entre as duas amostras da mesma camara.

Tabela 2 - Percentual de frutos deteriorados de ma¢a ‘Galaxy’ ap0s 1 dia da saida da
atmosfera controlada dindmica armazenados por 9,5 meses.

1-MCP KMnO, Média
Pomar FP Inicial 1 diaa 20°C (%)

1 17,00 ax 2,8 Aa 4,0 Aa 3,4
2 15,67 b 2,2 Aa 2,9 Aa 2,6
3 15,83 b 3,0 Aa 3,1 Aa 3,0
4 16,23 ab 2,0 Aa 0,8 Ab 1,4

Média 2,5 2,7

CV % 43,53

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Quando comparado o percentual de frutos deteriorados em relacdo aos diferentes
pomares, percebemos que os frutos do pomar 4 armazenados com absorcdo de etileno
apresentaram menor percentual de frutos deteriorados.

A ocorréncia de podriddes apds 7 dias a 20 °C (Tabela 3) ndo diferiu para os diferentes
tipos de armazenagem. Quando comparamos a ocorréncia de podriddes dentro do mesmo

tratamento também ndo observamos diferenca entre os pomares quando armazenados com
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absorcdo de etileno. Foi encontrado diferenca apenas quando comparamos a ocorréncia de
podriddes entre os pomares tratados com 1-MCP, sendo que o pomar 3 apresentou maior
incidéncia e 0 pomar 2 menor incidéncia. Both (2015) observou que frutos de ‘Fuji kiku’
tratados com 1-MCP e armazenados em condicdes de baixo oxigénio apresentaram maiores
incidéncia de podriddes que os ndo tratados. O etileno pode estar associado a ativacdo dos
processos de defesa. Com a inibicdo da acdo do etileno esses mecanismos podem néo ser
ativados aumentando a ocorréncia de doengas (MARCOS et al., 2005).

Em muitos casos, a infeccdo do fruto pelo patdégeno ocorre antes da colheita, sendo a
sanidade do pomar um fator importante para a quantidade de infeccdo. Durante a
armazenagem ocorre o desenvolvimento da infecsdo sendo que 0os mecanismos de resisténcia
do fruto sdo importantes para conter 0 avanco da doenca. J& 0 ponto de maturacdo na colheita
parece ndo ser um fator determinante para a ocorréncia de podriddes, pois 0s pomares 2 e 3
apresentaram firmeza de polpa semelhante na colheita e diferenca no percentual de podriddes.

Tabela 3 - Ocorréncia de podridoes na ma¢a ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera controlada
dindmica por 9,5 meses seguidas de 7 dias a temperatura de 20 °C.

1-MCP KMnO, Média
Pomar  FP Inicial 7 dia a 20°C (%)

1 17,00 a* 11,7 Aab 9,7 Aa 10,7
2 15,67 b 57 Ab 9,0 Aa 7,3
3 15,83 b 23,3 Aa 19,8 Aa 21,5
4 16,23 ab 12,0 Aab 57 Aa 8,8

Média 13,1 11,0

CV % 29,63

*Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O armazenamento com absorcdo de etileno manteve maior firmeza de polpa nos
pomares 3 e 4 tanto a 1 como a 7 dias a 20 °C (Tabela 4). Quando comparamos os diferentes
pomares, para frutos do pomar 3 tratados com 1-MCP, apresentaram menor firmeza de polpa

alea?7dias a20°C. Essa diferenca ndo foi observada no armazenamento com KMnO,.
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Tabela 4 - Firmeza de polpa de magd ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera controlada

dindmica por 9,5 meses.

1-MCP KMnO, Media
Pomar FP Inicial 1 dia a 20°C (Ib)
1 17,00 ax 15,9 Aa 16,4 Aa 16,1
2 15,67 b 15,5 Aa 15,8 Aa 15,7
3 15,83 b 13,5 Bb 15,0 Aa 14,2
4 16,23 ab 14,6 Bab 16,2 Aa 15,4
Media 14,8 15,8
CV % 5,35
7 dia a 20°C (Ib)
1 15,9 Aa 16,4 Aa 16,1
2 15,6 Aab 16,0 Aa 15,8
3 14,1 Bb 154 Aa 14,7
4 14,8 Bab 16,4 Aa 15,6
Media 15,1 16,1
CV % 4,58

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas nao diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao escurecimento interno (Tabela 5), ndo houve diferenca estatistica

significativa a 1 nema 7 dias a 20°C para as duas condicdes de armazenamento.

Tabela 5 - Escurecimento da polpa de mag¢a ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera controlada

dindmica por 9,5.

1-MCP KMnO4 Média
Pomar  FP Inicial 1 dia 20°C (%)

1 17,00 a* 4,7 7,3 6,0 ab
2 1567 b 7,3 53 6,3 ab
3 1583 b 24,0 15,3 19,6 a
4 16,23 ab 4,7 3,0 3,8 b

Média 10,2 A 7,7 A

CV % 27,05

7 dias a 20°C ( %)

1 4,0 Ab 9,3 Aab 6,7
2 7,3 Ab 9,3 Aab 8,3
3 32,5 Aa 23,8 Aa 28,1
4 7,3 Ab 4,3 Ab 5,8

Média 12,8 11,7

CV % 30,09

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Brackmann, et. al. (2008b) também nao observaram redugdo no escurecimento interno
quando utilizado 1-MCP ou absor¢do do etileno isoladamente. Sete dias ap6s a saida da
camara os frutos expostos a temperatura de 20 °C provenientes do pomar 3 em condicdo sob
KMnO, e 1-MCP exibiram maior incidéncia de escurecimento de polpa em comparacdo ao
pomar 4. No entanto na condicao de absorcédo de etileno ndo diferiram do pomar 1 e 2 (Tabela
5). A incidéncia de escurecimento interno pode ser influenciada também pelo manejo
realizado antes da colheita e ndo somente com 0 método de armazenamento e ou o ponto de
colheita da fruta.

O armazenamento com absorcao de etileno reduziu significativamente a incidéncia de
polpa farinacea em relacdo a aplicacdo de 1-MCP apenas no pomar 4, tanto a 1 como a 7 dias
a 20 °C (Tabela 6). Quando comparamos os diferentes pomares na mesma condi¢do de
armazenamento o pomar 4 apresentou maior incidéncia de polpa farinacea quando tratado
com 1-MCP. J& com absorcdo de etileno ndo houve diferenca para os diferentes pomares.

Tabela 6 - Ocorréncia de polpa farinacea na maca ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera
controlada dindmica por 9,5 meses.

1-MCP KMnO, Meédia
Pomar FP Inicial 1 dia 20°C (%)
1 17,00 ax 1,0 Ab 1,0 Aa 1,0
2 15,67 b 1,3 Ab 0,7 Aa 1,0
3 15,83 b 53 Aab 3,8 Aa 4,5
4 16,23 ab 8,0 Aa 2,0 Ba 5,0
Média 3,9 1,9
CV % 16,57
7 dia a 20°C (%)
1 0,3 Ab 0,3 Aa 0,3
2 3,3 Aab 1,0 Aa 2,2
3 2,0 Aab 4,3 Aa 3,1
4 8,7 Aa 0,3 Ba 4,5
Media 3,6 1,5
CV % 15,45

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas nao diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A aplicacdo de 1-MCP bloqueia os receptores de etileno existentes, no entanto, novos

receptores de etileno podem ser criados durante o armazenamento (BLANKENSHIP &
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DOLE, 2003). Os novos receptores se ligam ao etileno presente no ambiente o que acelera o
amadurecimento dos frutos, reduzindo a firmeza de polpa, e aumentando distirbios como
escurecimento interno e polpa farindcea. Quando o etileno é removido do ambiente de

armazenamento, mesmo com receptores disponiveis, ha menor ativacdo destes pelo etileno.

Experimento 2

Os diferentes pomares deste experimento apresentavam pontos de maturacdo
diferentes no momento da colheita, evidenciado principalmente pela diferenca estatistica na
firmeza de polpa (Tabela 7).

Tabela 7 - Firmeza da polpa, solidos sollveis totais, indice de lodo Amido e acidez titulavel
antes do armazenamento de maga ‘Galaxy’.

Acidez (meq

Pomar FP (Ib) 1A (1-9) SST(%) 100 mLY

5 17,8 ab* 3,9 a 14,4 a 10,2**

6 16,1 bc 8,0 a 12,2 bc 6,8

7 16,1 c 3,8 a 10,9 d 4.8

8 18,6 a 3,0 a 11,7 cd 51

9 16,2 bc 5,2 a 12,8 bc 6,1

10 15,6 Cc 6,7 a 12,6 bc 4,8

11 17,3 abc 4,6 a 12,9 b 6,3
CV % 9,03 51,31 8,50

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
**Nao ha repeticbes para a andlise estatistica.

Para a ocorréncia de podridfes, o armazenamento com diferentes manejos do etileno
diferiu apenas para os pomares 9 e 11 (Tabela 8). Para o pomar 9, a aplicacéo de 1-MCP
reduziu a incidéncia de podriddes na avaliacdo a 1 dia a 20 °C. Ja apds 7 dias a 20 °C o
tratamento com 1-MCP apresentou maior incidéncia de podriddes para este pomar. Para 0
pomar 11 houve diferenca apenas na saida da cAmara, onde a maior ocorréncia de podrid6es
foi com absorgdo de etileno. Para os demais pomares ndo houve diferenga para incidéncia de

podriddes com os diferentes manejos de etileno.
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Tabela 8 - Ocorréncia de podriddes na maga ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera controlada

dindmica por 9,5 meses.

ACD-FC 1-MCP KMnOy, 1KI\I\/}ICnI(3): Média
Pomar FP Inicial 1 diaa 20°C (%)

5 17,8 ab 1,0 Ad 00 Ac 10,0 Ab 8,0 Abc 4,8
6 16,1 bc 50 Acd 40 Abc 120 Ab 8,0 Abc 7,3
7 16,1 ¢ 12,0 Abcd 11,0 Aabc 150 Ab 17,0 Aab 13,8
8 186 a 0,0 Ad 50 Abc 120 Ab 30 Ac 5,0
9 16,2 bc 18,0 ABabc 11,0 Babc 23,0 ABb 250 Aa 19,3
10 156 ¢ 20,0 Aab 140 Aab 140 Ab 220 Aa 17,5
11 17,3 abc 26,0 Ba 240 Ba 39,0 Aa 16,0 Babc 26,3

Média 11,7 9,9 17,9 14,1

CV % 30,04

Pomar FP Inicial 7 dias a 20°C (%)

5 9,3 Ab 00 Ac 96 Ab 58 Abc 6,2
6 9,3 Ab 9,3 Abc 143 Ab 4,2 Abc 9,3
7 25,8 Aab 24,2  Aab 27,3 Aab 240 Aab 25,3
8 9,3 Ab 39 Ac 92 Ab 1,3 Ac 59
9 134 Cb 343 Aa 15,3 BCb 30,8 ABa 23,4
10 333 Aa 24,0 Aab 2000 Ab 375 Aa 28,7
11 40,7 Aa 27,2 Aab 42,9 Aa 29,0 Aa 34,9

Média 20,2 17,6 19,8 19,0

CV % 32,34

*Médias seguidas pela mesma letra minidscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Quando comparamos 0s pomares dentro do mesmo tratamento, podemos observar que

0 pomar 8 apresentou menor incidéncia de podriddes seguido do pomar 5, 6 e 9 tanto a 1 dia

como a 7 dias a 20°C. A firmeza de polpa no momento da colheita parece ndo ser um fator

determinante para a ocorréncia de podridfes durante o armazenamento, jd que o pomar 11

apresentou firmeza de polpa elevada na colheita e alta incidéncia de podridGes durante o

armazenamento e a ap0s 7 dias a 20°C.

E esperado que o etileno atue de forma indireta no desenvolvimento de podriddes

durante o armazenamento. O manejo do etileno retarda a perda de firmeza o que dificulta a

penetracao e desenvolvimento de patdgenos. Brackmann et al. (2008b) verificaram reducdo da
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ocorréncia de podridées em frutos tratados na pré-colheita com aminoetoxivinilglicina
(AVG), que é um inibidor da sintese de etileno, associado ao tratamento em pdés colheita com
1-MCP, ou quando armazenados com absor¢do de etileno. No mesmo trabalho néo
observaram diferenca quando o0 manejo do etileno foi realizado somente apds a colheita.

O tratamento com 1-MCP foi eficiente em manter maior firmeza de polpa em relacdo
ao uso somente da ACD para os pomares 5, 6, 8 e 10 (Tabela 9) na abertura da camara. Essa
diferenca fica ainda mais clara quando avaliada aos 7 dias a 20°C, a qual apresentou
diferenga para os pomares 5, 6, 7, 8 e 10. A firmeza de polpa foi mais elevada no tratamento
com 1-MCP quando comparado a absorcao de etileno nos pomares 6 e 8, a 1 dia a 20°C e, nos
pomares 5, 6 e 8, a 7 dias a 20 °C. A absorcao de etileno com KMnO, foi eficiente em manter
maior firmeza de polpa que a ACD sem manejo do etileno para os pomares 5 e 10 na abertura
da cdmara e para 0s pomares 5, 7, 8, 10 e 11 ap0s 7 dias a 20°C. A associacdo das duas
formas de manejo do etileno, 1-MCP+ KMnQO,4, manteve maior firmeza de polpa do que
apenas a ACD na maioria dos pomares, ap6s 7 dias a 20 °C. No entanto, apds o periodo de
vida de prateleira, a firmeza da polpa foi igual a aplicacdo de 1-MCP isoladamente, para todos
0s pomares, 0 que demonstra ndo ser necessario a aplicacdo das duas formas juntas de manejo
do etileno para manter a firmeza da polpa. Na comparacdo entre os pomares podemos
observar que os pomares 5, 8 e 11 apresentaram maiores firmeza de polpa na colheita e
permaneceram entre 0s pomares com maior firmeza ap6s o armazenamento tanto a 1 dia
como a 7 dias a 20°C, independentemente da forma de armazenamento.

Para MAJUMDER e MAZUMDAR (2002) a atividade da enzima poligalacturonase
estd altamente correlacionada com a quantidade de etileno presente na camara. Esta enzima
atua na degradacdo da parede celular e reducéo da firmeza de polpa sendo que quando menor

sua atividade menor sera a perda da firmeza da polpa.
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Tabela 9 - Firmeza de polpa da magd ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera controlada
dindmica por 9,5 meses.

ACD-FC 1-MCP KMnO, 1K'\|\/I/|(r:1poj Média
Pomar FP Inicial 1 dia 20°C (lb)
5 17,8 ab 14,7 Bab 174 Aa 16,4 Aa 16,8 Aa 16,3
6 16,1 bc 15,3 Bab 17,3 Aa 14,0 Bb 14,7 Bb 154
7 16,1 ¢ 148 Aab 164 Aa 16,3 Aa 16,3 Aab 15,9
8 18,6 156 Ba 17,2 Aa 16,4 ABa 17,1 ABa 16,6
9 16,2 bc 136 Bbc 140 Bb 149 ABab 16,0 Aab 14,6
10 156 ¢ 125 Cc 143 Bb 156 ABab 16,2 Aab 14,7
11 17,3 abc 159 Aa 16,9 Aa 16,0 Aab 16,9 Aa 16,4
Média 14,6 16,2 15,7 16,3
CV% 13,19
7 dias 20°C (Ib)
5 143 Cabc 17,9 Aa 159 Ba 18,2 Aa 16,6
6 146 BCab 16,0 Ab 141 Cb 154  ABc 15,1
7 14,7 Bab 17,3 Aab 16,2 Aa 16,5 Abc 16,2
8 140 Cabc 16,9 Aab 15,4 Bab 17,4  Aab 16,0
9 13,5 Abc 141 Ac 140 Ab 13,5 Ad 13,8
10 129 Bc 16,6 Aab 159 Aa 15,6 Ac 15,4
11 15,2 Ba 16,6 ABab 16,7 Aa 16,1 ABbc 16,2
Média 14,2 16,5 15,3 16,3
CV% 14,43

*Médias seguidas pela mesma letra minidscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

N&o houve diferenca estatistica para escurecimento interno (Tabela 10) em nenhuma

condicdo de armazenamento nem entre diferentes pomares na abertura da camara. Aos 7 dias

a 20°C houve diferenca entre as condigdes de armazenamento apenas nos pomares 9 e 10.

Para o pomar 9, a absorgdo de etileno com KMnO, e KMnO4+1-MCP apresentaram maior

incidéncia de escurecimento interno. No pomar 10 a ACD apresentou maior incidéncia de

escurecimento interno, demonstrando que neste caso a ACD ndo foi suficiente para controlar

0 escurecimento. Ja quando foi realizado manejo do etileno houve reducdo no escurecimento

para os frutos oriundos do pomar 10, com maior eficiéncia com a absor¢cdo com KMnO,.
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Tabela 10 - Ocorréncia de escurecimento interno na maca ‘Galaxy’ armazenada em
atmosfera controlada dindmica por 9,5 meses.

ACD-FC 1-MCP KMnO, 1K|\|<I/|Cr:]g; Média
Pomar FP Inicial 1 dias a 20°C (%)

5 17,8 ab 4,0 0,0 0,0 4,0 2,0
6 16,1 bc 0,0 4,0 8,0 12,0 6,0
7 16,1 ¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 18,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 16,2 bc 12,0 0,0 12,0 0,0 6,0
10 156 ¢ 12,0 4,0 4,0 8,0 7,0
11 17,3 abc 0,0 4,0 4,0 0,0 2,0

Média 4,0 1,7 4,0 34

CV % 17,24

7 dias a 20°C (%)
5 2,7 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 00 Ac 0,7
6 4,0 Ac 2,7 Ab 0,0 Ab 42 Abc 2,7
7 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 00 Ac 0,0
8 1,3 Ac 0,0 Ab 1,3 Ab 00 Ac 0,7
9 179 Bb 22,4 Ba 37,3 Aa 423 Aa 30,0
10 51,1 Aa 20,0 Ba 00 Cb 344 Ba 26,4
11 34 Ac 6,2 Ab 143 Ab 145 Ab 9,6
Média 11,5 7,3 7,6 13,6
CV % 25,73

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A ocorréncia de escurecimento interno durante o armazenamento esta relacionada com

0 ponto de maturacdo na colheita dos frutos. Os pomares 9 e 10 apresentavam baixa firmeza

na colheita e apresentaram maiores indices de escurecimento, e 0s pomares 5 e 8

apresentavam alta firmeza de polpa e menor incidéncia do disturbio. No entanto, este néo

deve ser o Unico fator, pois 0 pomar 7 apresentou menor firmeza de polpa na colheita e

também baixa incidéncia de escurecimento, porém os frutos deste pomar apresentaram indice

de iodo amido 6timo para a armazenagem. Brackmann et al (2009) observou reducgdo

significativa na degenerescéncia quando os frutos foram tratados com 1-MCP e quando o

etileno foi removido da caAmara comparados com o armazenamento atmosfera controlada sem

manejo do etileno.
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N&o foi observado ocorréncia de polpa farindcea em nenhum tratamento na abertura da
camara (dados nao apresentados). Apos 7 dias a 20 °C os dois tratamentos com 1-MCP
apresentaram reducdo na incidéncia de polpa farindceas para o pomar 11 se comparada com a
ACD-FC e KMnQ,, (Tabela 11). Para o pomar 6 apenas o armazenamento em ACD-FC foi
suficiente para controlar o distdrbio e quando associado aplicagdo de 1-MCP+KMnQO, houve
aumento na incidéncia de polpa farinacea.

Tabela 11 - Ocorréncia de polpa farinaicea em maca ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera
controlada dinamica por 9,5 meses.

ACD-FC 1-MCP KMnO, 1{('\,('/'?]? Média
4

Pomar FP Inicial 7 dias a 20°C

5 17,8 ab 2,7 Ac 1,3 Aa 3,8 Ab 0,0 Aa 2,0
6 16,1 bc 0,0 Bc 53 ABa 86 ABab 11,3 Aa 6,3
7 16,1 ¢ 7,6 Aabc 0,0 Aa 0,0 Ab 0,0 Aa 1,9
8 186 a 53 Aabc 0,0 Aa 53 Ab 0,0 Aa 2,6
9 16,2 bc 16,4 Aa 104 Aa 186 Aa 96 Aa 13,8
10 156 ¢ 44  Abc 0,0 Aa 0,0 Ab 3,1 Aa 1,9
11 17,3 abc 153 Aab 1,2 Ba 11,9 Aab 16 Ba 75

Média 7,4 2,6 6,9 3,7

CV% 20,92

*Médias seguidas pela mesma letra minidscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A ocorréncia de polpa farinacea parece ndo estar relacionada apenas com o ponto de
maturacdo do fruto no momento da colheita ja que os pomares com firmeza de polpa baixa na
colheita como os pomares 7 e 10 apresentaram baixa incidéncia deste distlrbio. Este fato
sugere que além do ponto de maturacdo, a polpa farindcea é influenciada pelo local de
producé@o ou manejo durante a producao dos frutos.

O etileno esta relacionado com a evolugdo do amadurecimento e senescéncia dos
frutos. Também estd relacionado com o desenvolvimento de distdrbios analisados como,
escurecimento interno e polpa farindcea. Brackmann et al. (2009) verificaram que a aplicacdo
de 1-MCP reduziu a atividade da enzima ACC oxidase em maior intensidade que quando foi

realizado a absorcéo do etileno na cdmara. A enzima ACC oxidase atua na rota de producao
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do etileno. A redugdo da producdo de etileno retarda a evolugcdo do amadurecimento e
senescéncia dos frutos.

N&o houve incidéncia de lenticelose na abertura da camara (dados ndo apresentados).
Apos 7 dias a 20 °C ndo houve diferenca quanto ao modo de armazenamento para 0s pomares
5, 6, 7 e 8 (Tabela 12). Os frutos do pomar 9 armazenados com KMnO, exibiram menor
ocorréncia de lenticelose. J& para o pomar 10 pode-se observar menor ocorréncia deste
disturbio em frutos armazenados ACD-FC e KMnO,, em comparagao aos frutos armazenados
com 1-MCP e 1-MCP + KMnOy. Porém no pomar 11, nos tratamentos com 1-MCP e 1-MCP
+ KMnQO, ocorreram a menor incidéncia lenticelose.

Tabela 12 - Ocorréncia de lenticelose em magd ‘Galaxy’ armazenada em atmosfera
controlada dindmica por 9,5 meses.

1-MCP +
ACD-FC 1-MCP KMnO, KMnO, Média
Pomar FP Inicial Percentual Lenticelose 7 dias a 20°C
5 17,8 ab 0,0 Ac 00 Ab 00 Ab 00 Ab 0,0
6 16,1 bc 40 Ac 1,3 Ab 1,4 Ab 0,0 Ab 1,7
7 16,1 ¢ 9,1 Abc 136 Ab 16,7 Aab 80 Ab 11,8
8 186 a 6,7 Ac 26 Ab 1,3 Ab 0,0 Ab 2,6
9 16,2 bc 31,3 Aa 343 Aa 11,9 Bb 26,9 Aa 26,1

10 156 ¢ 00 Bc 340 Aa 10,0 Bb 34,4 Aa 19,6
11 173 abc 23,7 Aab 99 Bb 31,0 Aa 81 Bb 18,2

Média 10,7 13,7 10,3 111

CV% 27,45

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Quando comparamos o0s diferentes pomares dentro da mesma condicdo de
armazenagem podemos observar que o pomar 9 e 11 apresentaram maior incidéncia de
lenticelose na condicdo de ACD-FC. Nos tratamentos com aplicacdo de 1-MCP e 1-
MCP+KMnOQO, os pomares 9 e 10 apresentaram maior ocorréncia. J& com absor¢éo do etileno
0 pomar 11 apresentou maior ocorréncia de lenticelose. Também podemos observar que o

ponto de maturacdo dos frutos pouco influenciou na ocorréncia deste distdrbio j& que pomares
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com firmeza de polpa semelhantes na colheita apresentaram incidéncias diferentes ap6s o
armazenamento.

O manejo do etileno na pos-colheita ndo apresentou claramente efeitos no controle do
aparecimento de lenticeloses. As causas que desencadeiam o desenvolvimento de lenticelose
ainda sdo desconhecidas. No entanto, tem se observado maior ocorréncia quando ocorrem
periodos secos e quentes, com temperaturas noturnas acima dos 10°C no periodo de
alongamento celular (CURRY e KUPFERMAN, 2004). Kupferman, (2007) observou maior

ocorréncia deste disturbio quando os frutos foram armazenados por longos periodos.

CONCLUSAO

De acordo com as condicOes testadas e os dados apresentados neste trabalho conclui-
se que:

O manejo do etileno durante o armazenamento ndo influencia o percentual de frutos
deteriorados, e apresentou pouco efeito no controle de podriddes e lenticelose.

O bloqueio da acéo do etileno com a aplicacdo de 1-MCP ou a absorcdo do etileno
com KMnO, melhora a conservagdo da firmeza da polpa da ma¢a ‘Galaxy’ armazenadas em
ACD-FC.

A utilizacdo associada do 1-MCP +KMnO, ndo proporciona frutos com melhores
qualidade apds a armazenagem de que quando utilizados individualmente.

A aplicacdo de 1-MCP comparado com a absorcdo de etileno foi mais eficiente em
manter a firmeza no experimento 2, o que ndo foi observado no experimento 1, onde a
absorcdo apresentou resultado superior. Assim, é possivel inferir que 0 manejo pré-colheita
possui grande influéncia na variacdo da resposta ao manejo do etileno durante o

armazenamento de magcas.
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A absorg¢ao de etileno durante o armazenamento de maga ‘Galaxy’ é uma alternativa
para 0 manejo do etileno quando ndo é utilizado 1-MCP.

Sugere-se dar continuidade a estudos que relacionem as condi¢fes de campo com o
potencial de armazenamento de magas ‘Galaxy’ a fim de entender melhor a resposta

diferenciada ao manejo do etileno observado nos diferentes pomares.
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