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Apresentação

A fruticultura é, sem dúvida, um dos setores estratégicos para a ge-
ração de emprego e renda no Brasil. Atualmente ocupa o terceiro pólo 
mundial do setor, com produção anual de cerca de 40 milhões de tone-
ladas, superado apenas pela China (140 milhões de toneladas anuais) e 
Índia (60 milhões de toneladas anuais). Nos últimos anos, as exporta-
ções anuais de frutas frescas têm alcançado valores médios da ordem 
de 340 milhões de dólares, apresentando um aumento de quase 40%, 
em comparação aos 230 milhões de dólares, obtidos em 2000. Com 
crescimentos anuais acima dos 10%, torna-se cada vez mais factível 
a meta de elevar a 1 bilhão de dólares as exportações brasileiras de 
frutas frescas até o final dessa década. 

A fruticultura é estratégica para o agronegócio brasileiro, pois com 
um superávit anual médio de 270 milhões de dólares, o setor emprega 
atualmente mais de cinco milhões de pessoas, numa área de, aproxima-
damente, 3,5 milhões de hectares. Para cada dez mil dólares investidos 
na atividade, é possível gerar de três a quatro empregos diretos e dois 
indiretos. A produção de frutas permite obter um faturamento anual 
bruto entre mil e vinte mil reais por hectare. 

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Frutas (Ibraf), das quase 40 
milhões de toneladas produzidas anualmente, o Brasil exporta 2,1% 
(± 840 mil toneladas) e absorve, no mercado interno aproximadamente 21 
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milhões de toneladas; arredondando, se consegue dar destino para, mais 
ou menos, 22 milhões de toneladas; mas com uma “sobra” estimada 
em 18 milhões de toneladas anuais. A análise desses dados remete 
para as perdas pós-colheita, que se estima ser da ordem de 50% da 
produção brasileira; segundo vários autores, uma das principais causas 
dessas perdas é a falta de tecnologias pós-colheita. 

O melão, em destaque nesta publicação, é um dos principais produtos 
de exportação: ocupa a segunda colocação na pauta de exportações 
brasileiras de frutas frescas, e coloca o Brasil no ranking dos dez princi-
pais países exportadores dessa fruta. A cultura do melão é de extrema 
importância para o Nordeste brasileiro, onde concentra 93% da produ-
ção, principalmente nos Estados do Rio Grande do Norte (49%), Ceará 
(32%), Bahia (8%) e Pernambuco (4%), gerando em torno de 28.000 
empregos diretos, 94.000 empregos indiretos e uma renda aproximada 
de 265 milhões de reais, numa das regiões mais pobres do território 
brasileiro. 

Esta obra contém informações tecnológicas para a conservação pós-
colheita de frutas, com foco nos diferentes métodos para o controle do 
etileno e a produção de frutas de alta qualidade, com vistas à com-
petitividade nos mercados, interno e de exportação. As informações 
apresentadas, além de atenderem às demandas tecnológicas para a 
conservação e a manutenção da qualidade pós-colheita de frutas, es-
tão, também, em consonância com os princípios básicos preconizados 
pelo Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento, Embrapa e 
organismos internacionais, para a produção de alimentos seguros para 
o consumidor e para o ambiente.
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Introdução

O Brasil tem pequena participação no comércio internacional de frutas 
frescas (ALMEIDA, 2002), embora seja o terceiro maior produtor mun-
dial, sendo superado apenas pela China e Índia. A exportação dessas 
frutas, tem registrado crescimento muito lento, correspondendo a 
apenas 1,5% do total produzido (ANDRIGUETO e KOSOSKI, 2003). 
O volume das exportações ainda é pequeno, principalmente, devido à 
grande demanda interna, às exigências do mercado importador e ao 
elevado volume de perdas, estimado em 10 milhões de toneladas/ano, 
correspondendo a 30-40% da produção (INSTITUTO BRASILEIRO DE 
FRUTAS - IBRAF, 2005).

Segundo a Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvol-
vimento, Indústria e Comércio Exterior (SECEX/MDIC), as exportações 
nacionais de melão tiveram um crescimento de 116% nos últimos 
cinco anos, passando de 45,7 mil toneladas em 1997, para 98,74 mil 
toneladas em 2002, correspondendo a US$ 37,8 milhões. Esse valor 
representou 15,8% das exportações brasileiras de frutas frescas em 
2002. A produção nacional de melão teve incremento de 51,7% nos 
últimos cinco anos, saltando de 167,4 mil toneladas em 1997 para 
283 mil toneladas em 2002, segundo os dados do IBGE e da Seagri-CE 
(BRASIL, 2003).
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O melão é cultivado em 78 países (FAO, 2005). A China é o principal 
produtor, sendo responsável por 33%, seguida da Turquia com 9,3%, 
EUA com 6,8%, Irã com 5,7% e Espanha com 5,3% da oferta mundial. O 
Brasil, com uma produção de 145 milhões de toneladas/ano (0,75%), 
em uma área de 15.000 ha é o 19º produtor mundial e o terceiro da 
América Latina.

A Região Nordeste é um dos grandes celeiros produtores de frutas do 
país, destacando-se na produção de melão, os Estados do Rio Grande do 
Norte e Ceará, com quase dois terços da produção total, e os Estados 
de Pernambuco e da Bahia, com quase um terço da produção 
(OLIVEIRA, 2002).

Os principais países exportadores de melão são Espanha, México, Estados 
Unidos, Costa Rica e França, respondendo por 64% das exportações 
mundiais em 2002, quando o Brasil ficou em  sexto lugar com cerca de 
7%. Os principais países importadores são os Estados Unidos, Reino 
Unido, França, Canadá e Alemanha, com 68,3% das importações inter-
nacionais em 2002 (BRASIL, 2003).

A produção brasileira de melão está concentrada na Região Nordeste, 
especialmente nos Estados do Rio Grande do Norte e Ceará, que res-
pondem por 90% da produção nacional, numa área aproximada de 6 mil 
hectares (AGRIANUAL, 2004).

Dentre os melões, o Amarelo tem sido o mais produzido, por ser mais 
resistente a danos mecânicos e ao ataque de patógenos. Entretanto, 
existe uma tendência para os melões mais nobres, como o Cantaloupe, 
Gália, Orange e Charentais (BASTOS, 2004). Atualmente, o melão Gália 
é um dos mais cultivados na Região de Mossoró-Assu, RN, principal 
agropólo brasileiro produtor de melão (LIMA et al., 2005).

Parte da produção brasileira de melão é destinada à exportação, prin-
cipalmente para a Europa, onde, no período de inverno, não é viável o 
cultivo do melão. Apesar de as exportações para a Comunidade Euro-
péia ocorrerem durante todo o ano, essas se intensificam no período de 
dezembro a março (ARRUDA, 2002).
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Aspectos Gerais do Meloeiro

O meloeiro (Cucumis melo L.) é de origem asiática, da família das 
cucurbitáceas (SEYMOUR e McGLASSON, 1993). Seu fruto é classificado 
como uma baga, com forma, tamanho e coloração variáveis, contendo 
de 200 a 600 sementes (PEDROSA, 1997); a cavidade central e a parte 
comestível é derivada do pericarpo (PRATT, 1971). Tem uma ótima 
aceitação e consumo em todo o Brasil, sendo muito apreciado no mundo.

Os principais melões produzidos comercialmente, de acordo com a 
classificação atual, pertencem a dois grupos- Cucumis melo var. inodo-
rus Naud. e Cucumis melo var. cantaloupensis Naud., correspondendo, 
respectivamente, aos melões inodoros e aromáticos. O primeiro grupo 
compreende as cultivares adaptadas ao clima seco e quente. Os frutos 
desse grupo possuem casca lisa ou com estrias, maturação tardia e 
boa capacidade de conservação pós-colheita (VALLESPIR, 1999), são 
esféricos, amarelos e com polpa esbranquiçada (MENEZES, 1996). 
O segundo grupo inclui as variedades Cucumis melo var reticulatus e 
Cucumis melo var. cantaloupensis. São melões muito aromáticos, mais 
doces que os inodoros, porém de baixa conservação pós-colheita. Os 
frutos são de tamanho médio, com superfície rendilhada, verrugosa ou 
escamosa, podendo apresentar gomos (costelas) e polpa de coloração 
alaranjada, salmão ou, às vezes, verde (MENEZES et al., 2000). 

As principais cultivares de expressão econômica na Região Nordeste, 
pertencentes ao grupo dos Cantaloupensis, são Hy Mark e Vera Cruz. 
Por possuir boa qualidade comercial, alto valor nutritivo e ser excelente 
fonte de vitamina A, esse grupo é comercializado no mercado externo a 
preços elevados, representando o principal grupo de melão consumido 
no Hemisfério Norte (MILLA, 1995).

Características Gerais do Melão 
Cantaloupe

Os melões Cantaloupe, são aromáticos, caracterizam-se pela forma es-
férica e reticulação em toda a superfície, polpa de cor salmão e aroma 
muito intenso (MENEZES et al., 2000).
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A colheita do melão Cantaloupe é o momento mais importante do 
processo produtivo (MENEZES et al., 2000). Existem vários indicadores 
do ponto ideal de colheita, como por exemplo, teor de sólidos solúveis 
totais, início da zona de abscisão do pedúnculo, mudanças na colora-
ção e idade do fruto. De acordo com Pedrosa (1997), a determinação 
do ponto de colheita do melão é fundamental para a obtenção de um 
produto de alta qualidade, principalmente, quando a produção está dire-
cionada para a exportação.

Bleinroth (1994) relata que os melões Cantaloupe, cujo crescimento 
é constante, demonstram sua maturação fisiológica com o desen-
volvimento da camada de abscisão na inserção do pedúnculo, dando 
uma indicação adequada quanto ao ponto de colheita. Para Seymor e 
McGlasson (1993) é importante não colher melões Cantaloupe antes 
do desenvolvimento da camada de abscisão, porque ainda não desen-
volveram o sabor e aroma completamente.

Evensen et al. (1983) constataram que melões Cantaloupe colhidos 
completamente maduros têm excelente flavor e aparência na ocasião 
da colheita, mas deterioram-se rapidamente, enquanto que, os frutos 
colhidos ainda com a coloração esverdeada (verde maduro), apresenta-
ram maior conservação pós-colheita, bem como boa aparência e flavor.

O melão Cantaloupe é muito apreciado nos mercados interno e externo,  
devido às suas características sensoriais, podendo, também,ser utiliza-
do como minimamente processado, necessitando assim, de atenção às 
condições de segurança e qualidade do produto (BASTOS, 2004).

Qualidade do melão Cantaloupe
O conjunto de atributos ou propriedades que tornam os frutos e hor-
taliças apreciados como alimento é a qualidade. Assim, é necessário 
conhecer as características de qualidade dos frutos, pois essas estão 
associadas à aceitação pelo consumidor (FERNANDES, 1996).

As principais variáveis utilizadas para a determinação da qualidade pós-
colheita de melão são o teor de sólidos solúveis, a firmeza da polpa, 
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a perda de peso e as aparências externa e interna. O teor de sólidos 
solúveis indica a aceitação direta do produto pelo consumidor final; a 
firmeza da polpa fornece indicação sobre o potencial de vida útil pós-
colheita e as outras variáveis estão diretamente relacionadas com a 
aparência do produto e, conseqüentemente, com a sua aceitação pelo 
consumidor (GOMES JÚNIOR et al., 2001).

Os açúcares solúveis presentes nos frutos, constituem de 65% a 85% 
do teor de sólidos solúveis totais (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O 
conteúdo de açúcares em melão não aumenta após a colheita. Para se 
obter um produto com alto teor de açúcares é necessário que o fruto 
permaneça na planta até a completa maturidade. No entanto, na ten-
tativa de capitalizar lucros no início das estações de cultivo ou aumen-
tar o período de vida de prateleira, o melão é freqüentemente colhido 
antes de atingir esse estádio. Para garantir a aceitação do consumidor 
é necessário introduzir padrões de mercado que sirvam para prevenir a 
venda de frutos com qualidade inferior (MENEZES, 1996).

Boa formação dos frutos, aparência uniforme, ausência de cicatrizes, 
queimadura do sol ou defeitos na superfície, além de cavidade interna 
firme e ausência de sementes soltas são outros atributos de qualidade 
do melão Cantaloupe (SUSLOW et al., 2002). A qualidade final de um 
fruto depende das condições em que ele é manuseado e acondicionado 
durante as etapas de colheita, armazenamento e transporte, principal-
mente frutos climatéricos como o melão Cantaloupe, que apresenta 
vida pós-colheita relativamente baixa (ALMEIDA, 2002).

Gomes Júnior et al. (2000), estudando a caracterização de melão tipo 
Piel de Sapo sob condições ambiente, concluíram que a firmeza de 
polpa e a aparência são os principais fatores responsáveis pela perda 
da qualidade em melão. Já Medeiros et al. (2001), trabalhando com 
vida útil pós-colheita de melão tipo Gália, híbrido ‘SolarKing’ armazena-
dos em condições controladas, verificaram que a perda de qualidade e 
a aparência externa decorre do processo de senescência, caracterizada 
pelo escurecimento da coloração do exocarpo e murchamento, enquanto a 
aparência interna por amolecimento da polpa, sementes soltas e líquido 
na cavidade dos frutos.
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Uma das principais preocupações dos produtores de melão é manter a 
uniformidade da cor dos frutos após a colheita, pois esta é uma impor-
tante característica de qualidade considerada pelo consumidor. O teor 
de clorofila total é um dos fatores estudados durante a maturação, e 
o amadurecimento dos melões é utilizado pelos consumidores como 
forma de garantia de qualidade (ALMEIDA, 2002). 

Mesmo com um destaque importante na produção de frutas tropicais, 
o volume que o Brasil exporta ainda é muito pequeno, principalmente, 
devido ao elevado volume de perdas estimado em 30-40% da produção 
(IBRAF, 2005).

Embora os índices estimados de perdas apresentem dados subjetivos 
e muitas vezes divergentes, são consensuais quanto à ocorrência de 
perdas significativas que podem ser evitadas, desde que medidas espe-
cíficas sejam adotadas para identificá-las e reduzí-las (GOMES, 1996).

As podridões resultantes da atividade de patógenos ocasionam graves 
perdas em produtos agrícolas, principalmente quando esses são culti-
vados em locais distantes da área de consumo. A redução das perdas 
em pós-colheita na cadeia produtiva de frutas representa um constante 
desafio, considerando que as frutas são órgãos constituídos de alto 
teor de água e nutrientes e, mesmo depois da colheita até a senescên-
cia, mantêm vários processos biológicos em atividade, apresentando 
dessa forma maior predisposição a distúrbios fisiológicos, danos mecâ-
nicos e ocorrência de podridões (KADER, 2002).

Existem 20 diferentes patógenos que causam doenças em frutos de 
melão (SNOWDON, 1990), e as principais doenças em pós-colheita de 
melão são as podridões causadas por Fusarium, Rhizopus, Alternaria e 
Cladosporium (RAMSEY e SMITH, 1961). À temperatura ambiente, os 
dois primeiros agentes causais são mais severos, porém em armazena-
mento refrigerado, Alternaria e Cladosporium são os mais significativos 
(HUANG et al., 2000).

Desde o ano de 1999, uma podridão pós-colheita tem sido observada 
ocorrendo em plantios de meloeiro no Estado do Rio Grande do Norte. 
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A infecção ocorre ainda no campo (pré-colheita), com a penetração 
ocorrendo na região do corte do pedúnculo. Mesmo após a transfe-
rência para as câmaras frias, o patógeno continua a sua patogênese, 
podendo destruir totalmente o fruto ou causar lesões que afetam sua 
comercialização (COLARES, 2000). O patógeno associado a essa 
podridão foi identificado como sendo o Fusarium pallidoroseum (Cooke) 
Sacc. (GADELHA, 2002).

Maturação dos frutos
A determinação do estádio de maturação para a colheita tem muita im-
portância para os frutos que apresentam vida útil relativamente curta, 
principalmente, quando se objetiva transportá-los por longas distâncias, 
como é o caso dos melões Cantaloupe (GOMES JÚNIOR et al., 2001).

O melão é um produto perecível, constituindo-se em um sistema bioló-
gico vivo que mesmo depois de destacado da planta mãe, assume me-
tabolismo ativo que, caso não seja controlado, compromete a qualidade 
do produto, diminuindo sua vida útil (VILAS BOAS, 2002a).

Após a colheita, os frutos passam por uma série de transformações 
endógenas resultantes do metabolismo, que se refletem em várias 
mudanças nas suas características, tais como, textura, cor, sabor e 
aroma, indicativas do processo de amadurecimento e posterior senes-
cência. Durante esses processos, os frutos, geralmente, tornam-se 
mais suscetíveis à invasão por patógenos, devido principalmente, ao 
decréscimo de componentes fenólicos e ao aumento da predisposição 
às injúrias mecânicas, que transformam esse substrato disponível 
para o rápido desenvolvimento de microrganismos (CHITARRA e 
CHITARRA, 2005).

As mudanças na cor das frutas ocorrem devido à degradação da cloro-
fila, bem como pela síntese de outros pigmentos em alguns frutos. No 
entanto, não são todos os frutos que mudam a cor durante o amadure-
cimento. Mesmo assim, essa é uma das características mais associadas 
ao ponto de colheita e maturidade para consumo (TUCKER, 1993). 
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Na maioria dos frutos, o teor de ácidos orgânicos diminui com o ama-
durecimento devido à utilização desses ácidos no ciclo de Krebs, durante 
o processo respiratório e nas reações de síntese de novos compostos. 
Essas mudanças na acidez são importantes no desenvolvimento do 
sabor característico dos frutos (KAYS, 1991). A partir dessas variações 
no conteúdo dos ácidos orgânicos e da relação com o teor de açúcares, 
o sabor dos frutos e as propriedades do flavor da polpa podem ser 
significativamente afetados (PANGBORN, 1963).

Em melão, o conteúdo de açúcares é diretamente proporcional ao 
tempo em que o fruto permanece ligado à planta; porém, o estádio de 
maturação é inversamente proporcional ao tempo de conservação pós-
colheita (MUTTON et al., 1981; WELLES e BUITELAAR, 1988), sendo 
necessário colher os frutos em estágio de maturação, e que possibilite 
melhor qualidade e maior tempo de conservação pós-colheita (GOMES 
JÚNIOR et al., 2001).

Uma das razões para se estudar o comportamento fisiológico de melões 
é gerar informações que permitam administrar as condições de armaze-
namento, de modo a retardar os processos que levam à senescência, 
devendo ser consideradas para esse propósito a intensidade da ativi-
dade respiratória e de produção de etileno, assim como a sensibilidade 
do fruto ao etileno exógeno (CANTWELL, 2001). Frutos climatéricos 
apresentam aumento de atividade respiratória e de produção de etileno 
durante a maturação. Esses frutos completam o amadurecimento 
depois de colhidos (ALVES et al., 1997).

A distinção de frutos climatéricos e não-climatéricos define importan-
tes práticas de manejo pós-colheita. Os frutos climatéricos podem ser 
colhidos verde-maduros ou pré-climatéricos, permitindo o controle de 
início do amadurecimento e do climatério. Tal prática favorece a ex-
tensão do período de transporte e armazenamento, e reduz as perdas 
pós-colheita por deterioração, sem que haja prejuízo no sabor e aroma 
dos frutos (VILAS BOAS, 2002b).
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O Etileno 

No ciclo de vida dos frutos climatéricos, a produção de etileno (C2H4) 
é um dos processos metabólicos mais importantes. É um hormônio 
vegetal volátil produzido por praticamente todos os vegetais, que pode 
se difundir a partir de fontes endógenas e exógenas, biológicas e não 
biológicas, desempenhando um papel fundamental no amadurecimento 
e senescência dos frutos (VILAS BOAS, 2002a).  Nos processos fisioló-
gicos das plantas, o etileno é o mais simples dos compostos orgânicos. 
Além de ser um produto natural do metabolismo das plantas, o etileno 
é produzido em todos os tecidos das plantas superiores e alguns mi-
crorganismos (KADER, 1992; QADIR et al., 1997). 

Em níveis críticos, o etileno proporciona trocas associadas ao metabo-
lismo, ocasionando um aumento na taxa de respiração (BRICEÑO et al., 
1999). Os sinais para essas respostas são intermediados por proteínas 
receptoras de etileno, localizadas na membrana celular. Devido aos efei-
tos diversos do etileno em grande número de espécies de plantas, muitos 
deles indesejáveis, há necessidade de controlar esses efeitos durante a 
fase de pós-colheita dos produtos (PEREIRA e BELTRAN, 2002).

Antes do amadurecimento, ocorre um aumento natural na produção de 
etileno, que catalisa o climatério respiratório, dando o suporte ener-
gético para as rápidas transformações na aparência, flavor e textura 
característica dos frutos prontos para serem consumidos (VILAS BOAS, 
2002a). Por outro lado, Chen et al. (1995) observaram que o aumento 
na taxa de produção de etileno e a redução no número de dias para 
atingir o pico climatérico não estavam associados com as mudanças no 
amaciamento dos frutos de pêra. Tais efeitos podem ser benéficos ou 
deletérios dependendo do produto e seu uso. 

A presença do etileno em ambientes de armazenamento e transporte 
compromete a qualidade de frutos climatéricos e não-climatéricos, por 
conduzí-los à senescência. Frutos climatéricos, como o melão, caracte-
rizam-se por significativas mudanças na produção de etileno. Geralmente, 
a taxa de produção de etileno aumenta com a maturação, as injúrias 
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físicas, a incidência de doenças, o aumento da temperatura acima de 
30 ºC e o estresse hídrico (KADER, 1992).

Baixa temperatura e atmosfera controlada, com baixo nível de oxigênio e 
alto nível de dióxido de carbono, causam redução da produção e ação 
do etileno, bem como retardam a maturação e a deterioração dos frutos 
após a colheita (ARGENTA, 2000). 

O etileno tal como o jasmonato e o salicilato desempenham importante 
função nas reações de defesa a patógenos. Plantas pré-tratadas com 
etileno mostraram um decréscimo na suscetibilidade a Botrytis cinerea, 
enquanto pré-tratadas com 1-MCP, um inibidor de etileno, resultou em 
aumento da doença. O pré-tratamento com etileno induziu a expressão 
de diversos genes de PR-proteínas antes da infecção por B. cinerea. Os 
resultados confirmam que as reações do etileno são importantes para a 
resistência de tomate a Botrytis cinerea (DIAZ et al., 2002).

A produção de etileno pode ser induzida pela invasão de patógenos, por 
toxinas fúngicas, assim como por raças específicas e elicitores endóge-
nos. O etileno pode ativar os mecanismos de defesa da planta, como 
a produção de fitoalexinas (FAN et al., 2000), PR-proteínas (RODRIGO 
et al., 1999; TORNERO et al., 1994 e 1997), a indução de fenilpropa-
nóides (CHAPPELL et al., 1984) e alterações na parede celular (BELL, 
1981). A aplicação de etileno endógeno pode induzir a resistência, 
suscetibilidade ou não ter nenhum efeito sobre a doença, dependendo 
da interação planta-patógeno estudado (ESQUERRÉ TUGAYÉ e LAM-
PORT, 1979). 

A função do etileno na defesa da planta é aparentemente versátil. O 
etileno pode acelerar a senescência em folhas e amadurecimento de 
frutos (ABELES et al., 1992). Isso poderia predispor o tecido para o 
desenvolvimento de doença causada por alguns patógenos, geralmente 
necrotróficos. Por outro lado, o etileno estimula o desenvolvimento 
de necroses (LUNDI et al., 1998), e em muitos casos de reação de 
hipersensibilidade (HR) (CIARDI et al., 2001).Dessa forma, diferentes 
mecanismos de defesa estão envolvidos na resistência, cada um deles 
eficientes para um grupo particular de patógenos (THOMMA et al., 2001). 
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Qualidade Pós-Colheita de Melão por meio do Controle 
de Etileno
O etileno é um composto liberado durante o metabolismo das frutas 
climatéricas, que estimula o amadurecimento e a senescência. Uma vez 
maduras, as frutas se deterioram rapidamente, o controle dos níveis de 
etileno pode prolongar sua vida útil (LABUZA, 1989).

Permanganato de potássio
Adoção de técnicas que previnam a ação do etileno caracteriza-se 
numa prática extremamente eficaz na preservação da qualidade e 
extensão da vida útil dos frutos (VILAS BOAS, 2002a). 

O controle do nível de etileno é realizado por meio da remoção do 
etileno por um agente oxidante, tal como o permanganato de potássio 
(KMnO4) incorporado ao sistema na forma de sachês, com alta per-
meabilidade ao etileno, ou acondicionado diretamente ao material de 
embalagem (ZAGORY, 1995).

Os sachês contendo KMnO4 absorvem e oxidam o etileno liberado pelo 
próprio fruto durante o amadurecimento, prolongando a fase pré-
climatérica e a vida pós-colheita (RESENDE et al., 2001). A oxidação 
do etileno pelo KMnO4 leva a formação de acetaldeído (CN3CHO), sendo 
esse oxidado a ácido acético (CH3COOH), que com o KMnO4 suficiente, 
será convertido em água (H2O) e gás carbônico (CO2) de acordo com as 
equações que se seguem (SORBENTSYSTEMS, 2005). 

3CH2CH2 + 2KMnO4 + H2O = 2MnO2 + 3CH3CHO + 2KOH      (Eq. 1)

3CH3CHO + 2KMnO4 + H2O = 3CH3COOH + 2MnO2 + 2KOH     (Eq. 2)

3CH3COOH + 8KMnO4 = 6CO2 + 8MnO2 + 8KOH + 2H2O     (Eq. 3)

Com a combinação das equações 1 a 3 temos a equação 4:

3CH2CH2 + 12KMnO4 = 12MnO2 + 12KOH + 6CO2               (Eq. 4)
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3CH2CH2 	– etileno

12KMnO4	– permanganato de potássio

12MnO2 	 – óxido de manganês

12KOH 	 – hidróxido de potássio

6CO2 	 – gás carbônico

Para maior eficiência do processo é necessário contato íntimo entre os 
produtos, o que é conseguido, impregnando suportes inorgânicos poro-
sos, como vermiculita expandida ou alumina, com solução saturada de 
KMnO4 (SHORTER et al., 1992; WILLS et al., 1998). O permanganato 
de potássio, por não ser volátil, pode ser separado fisicamente do pro-
duto, eliminando o risco de injúria química (WILLS et al., 1998).

A técnica da absorção de etileno pode retardar o amadurecimento 
normal que ocorre durante períodos prolongados de armazenamento a 
frio e previne as desordens fisiológicas (DONG et al., 2001). Ceretta et 
al. (2000) verificaram que a eliminação de etileno durante o armazena-
mento de pêssegos ‘Eldorado’, em atmosfera controlada, proporcionou 
frutos com maior firmeza de polpa e reduziu a incidência de podridões. 
Nava (2001) obteve resultados semelhantes com a absorção de etileno 
durante o armazenamento de pêssego ‘Chiripá’ em atmosfera contro-
lada, mas em armazenamento refrigerado a eliminação do etileno não 
apresentou efeito sobre a qualidade dos frutos. A qualidade de pêsse-
gos ‘Elegant Lady’, quanto à firmeza de polpa, sólidos solúveis totais 
e acidez titulável, não foi afetada pela exposição dos frutos ao gás 
etileno, durante longo período de armazenamento nas temperaturas 
de 0º e 5ºC. Também, os sintomas de lanosidade foram retardados 
quando armazenados em atmosfera contendo etileno em comparação 
com frutos armazenados em atmosfera livre desse gás (CRISOSTO et 
al., 2001; NAVA, 2001).

Blidi et al. (1993) afirmam que o KMnO4 é o primeiro absorvedor quí-
mico de etileno adaptado para pequeno volume de armazenamento. 
Entretanto, é consumido rapidamente, precisando ser renovado durante 
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o período de conservação. Geralmente, esse tratamento é associado à 
atmosfera modificada, em embalagens de polietileno, para retardar o 
amadurecimento de bananas (SALUNKE e DESAI, 1986). A alta umidade 
do ambiente de armazenamento reduz a eficiência do KMnO4, pois ele 
reage com a água (WILLS et al., 1998).

A utilização de sachês contendo vermiculita impregnada com KMnO4 
na concentração de 5%, reduziu a incidência de podridões em pêsse-
gos Chimarrita. Porém, não houve benefícios na manutenção da quali-
dade dessa cultivar, quando armazenados em câmara de resfriamento 
a –0,2 oC durante 45 dias, seguidos de dois dias de exposição a 20 oC 
(BRACKMANN et al., 2003). Por outro lado, Nava e Brackmann (2001) 
encontraram que a remoção de etileno da câmara não retardou o ama-
durecimento de pêssegos ‘Chiripá’ durante o armazenamento refrigerado 
ou em atmosfera controlada.

Em experimento realizado com banana, foi observado que o índice 
de cor da casca apresentou diferença estatística entre a testemunha 
(dia do armazenamento) e o tratamento sem KMnO4 no dia da retirada 
dos buquês das embalagens, enquanto para os demais tratamentos 
não houve diferença estatística, indicando que os frutos tratados com 
KMnO4 permaneceram verdes durante os 25 dias de armazenamento 
(ROCHA, 2005). Semelhante aos resultados de Hernández (1973) que, 
trabalhando com plátanos ‘Maricongo’ e ‘Guayamero’, armazenados a 
29,4 oC e embalados com polietileno mais 200 g de Purafil (absorvedor 
de etileno), obteve frutos completamente verdes por 25 dias.

No mesmo experimento com banana (ROCHA, 2005), KMnO4 foi 
eficiente em manter os frutos na fase pré-climatérica ao longo dos 25 
dias que permaneceram embalados, concordando com Liu (1970) e 
Liu et al. (1986). Com relação a produção de etileno (ROCHA, 2005), 
frutos de banana tratados com KMnO4 apresentaram comportamento 
climatérico normal para o etileno e o pico climatérico do etileno prece-
deu o da respiração em um dia.

Maçãs ‘McIntosh’ armazenadas em câmaras com atmosfera controlada 
e baixas concentrações de etileno (45 kg de Purafil/30 MT de fruto), 
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permaneceram no estádio pré-climatérico durante sete meses de arma-
zenamento, e no dia da retirada dos frutos para as condições de 20 oC 
a produção de etileno foi de 0,65 µL/kg/h (LIU et al., 1986).

1-metil ciclopropeno (1-MCP) 
O 1-MCP é um produto que ao ser aplicado na pós-colheita bloqueia a 
ligação do etileno a seu receptor. O fruto pode permanecer produzindo 
etileno, embora não exista resposta ao hormônio, a despeito da fonte. 
Em condições normais, o etileno se liga a uma molécula receptora, 
provavelmente uma proteína de membrana, de onde surge a resposta. 
Com isso, é desencadeada uma cascata de reações associadas à quali-
dade e à vida pós-colheita dos frutos. Quando o 1-MCP está ocupando 
o sítio receptor, é impossível para o etileno se ligar a ele. É dessa forma 
que o 1-MCP atua como um inibidor da ação do etileno em vegetais 
(VILAS BOAS, 2002a).

Supõe-se que o 1-MCP ocupa os receptores de etileno de maneira que 
o etileno não pode se ligar a eles e iniciar sua ação. A afinidade de 1-
MCP pelo receptor é, aproximadamente, dez vezes maior que a do etile-
no. Comparado com o etileno, o 1-MCP é ativo em menores concentra-
ções. O 1-MCP influi na biossíntese de etileno em algumas espécies por 
meio da inibição em feedback (SISLER e SEREK, 1997).

Esse composto tem mostrado ser uma excelente ferramenta para 
retardar o amadurecimento e a maturação da qualidade na fase de 
pós-colheita em frutos tropicais. Uma simples aplicação de 1-MCP 
pode proporcionar tempo suficiente para o transporte desses frutos a 
distâncias maiores, assim como a opção de se utilizar meios de trans-
porte com melhor custo/benefício. A combinação do uso de 1-MCP 
e armazenamento em baixas temperaturas tem se mostrado como 
excelente opção para viabilizar a exportação marítima de várias frutas, 
abrindo assim novos mercados para os países produtores como o Brasil 
(PEREIRA e BELTRAN, 2002).

Aliado ao incremento na vida útil pós-colheita de vários frutos testados, 
a aplicação de 1-MCP, assim como de outras substâncias inibidoras de 
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ação do etileno, apresenta a vantagem de proteger o tecido não apenas da 
produção endógena do fitohormônio, mas também da exógena (FENG 
et al., 2000).

Blankenship e Dole (2003) observaram que a concentração efetiva de 
1-MCP é baixa entre 2,5 nL.L-1 a 1 µL.L-1, e essa interage com a tem-
peratura. O 1-MCP é mais comumente aplicado a 20-25 ºC, mas pode 
ser usado em baixas temperaturas em alguns produtos. Geralmente, a 
duração do tratamento de 12-24 h é suficiente para alcançar a resposta 
completa, a baixa concentração de MCP aplicada por longa duração 
pode ser tão efetiva como a alta. Diversos fatores  são considerados no 
uso de 1-MCP, incluindo cultivar, estádio de desenvolvimento e período 
entre a colheita e o tratamento.

Dependendo da espécie a ser tratada, 1-MCP pode ter uma gama de 
efeitos sobre a respiração, produção de etileno, produção de voláteis, 
degradação de clorofila e mudanças de outras cores, modificações nas 
proteínas e membranas, amaciamento, doenças e danos, e acidez e 
açúcares (ABDI et al., 1998; FAN et al., 1999; JIANG, 1999a; JEONG 
et al., 2002).

O tratamento com 1-MCP proporcionou aumento da vida útil de frutos 
de goiaba vermelha ‘Pedro Sato’ de quatro para seis dias, para o estádio 
verde, e de dois dias para o estádio meio maduro, apresentando níveis 
de incidência de podridões causadas por fungos, significativamente infe-
riores aos não tratados em ambos os estádios de tratamento (KLUGE 
et al., 2001).

Mangas ‘Keitt’ tratadas com 1-MCP e armazenadas em condições de 
mercado local (temperatura ambiente), com transporte terrestre refri-
gerado ou marítimo refrigerado, apresentaram efetivo atraso no pro-
cesso de amadurecimento, manutenção da firmeza da polpa, atraso na 
mudança de coloração externa e acúmulo de sólidos solúveis, havendo 
prevenção de perda de peso fisiológico, além de serem claramente 
menos afetados pela antracnose (OSUNA-GARCIA e BELTRAN, 2001). 
O desenvolvimento da podridão foi mais lento em frutos de damasco 
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tratados com 1-MCP (PESIS et al., 2002). O 1-MCP reduziu, porém, 
não preveniu a podridão em frutos de maçã, especialmente em tempe-
raturas elevadas (MIR et al., 2001).

Tratamento de maçãs pré-climatéricas com o inibidor da ação do 
etileno (1-MCP), retarda o amadurecimento de frutos (BARITELLE et 
al., 2001), e diminui o desenvolvimento de podridão induzida por pató-
genos durante o armazenamento. Em frutos não-climatéricos, o 1-MCP 
pode aumentar, diminuir ou não ter efeito sobre o desenvolvimento de 
podridão induzida por patógenos (MULLINS et al., 2000; PORAT et 
al., 1999).

Mullins et al. (2000) constataram que em grapefruit, embora o tratamento 
com 1-MCP tenha prevenido a infecção, ele não afetou no avanço de 
P. digitatum sobre o tecido do hospedeiro. No entanto, Hofman et al. 
(2001) observaram que 1-MCP estava associado ao aumento na inci-
dência de manchas na epiderme de frutos de mamão e maçã. Ocorre-
ram podridões maiores em frutos de abacate, maçã e mamão compa-
radas com frutos não tratados, e que frutos de manga com podridão 
no talo foi duas vezes maior em frutos tratados com 1-MCP do que em 
frutos não tratados.

Frutos de maçã que não tinham sido tratados com 1-MCP após a 
colheita tiveram lesões do mesmo tamanho ou menores do que aqueles 
tratados com 1-MCP (LEVERENTZ et al., 2003). Essa diferença foi 
pequena e decresceu com o tempo de armazenamento. Por outro lado, 
o MCP é conhecido como retardante de maturação, estando de acordo 
com a hipótese de que maçãs menos maduras seriam mais resistentes 
à podridão. Não ficou claro porque nesse estudo o 1-MCP aumentou a 
incidência e o desenvolvimento de podridão, enquanto inibiu o amadu-
recimento dos frutos. No entanto, os resultados estão em concordância 
com o tratamento de frutos não-climatéricos de laranja (PORAT et al., 
1999) e morango (KU et al., 1999), onde 1-MCP aumentou o desen-
volvimento de podridão. Uma explicação que poderia ser dada, é que 
as reações de defesa induzidas pelo etileno teriam maior inibição no 
tratamento com 1-MCP, do que a indução do processo de senescência.
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Em pêras japonesas, o 1-MCP reduziu a expressão de uma dentre três 
PR-proteínas testadas (ITAI et al., 2000). Independente dos mecanis-
mos envolvidos, 1-MCP aumentou discretamente a incidência e a seve-
ridade, especialmente quando combinada com outros fatores de estresse 
usados nesse estudo. Desde que os frutos fossem pré-climatéricos, o 
tratamento com 1-MCP preveniu a respiração climatérica (LEVERENTZ 
et al., 2003).

Morangos ‘Everest’ tratados com 1-MCP em várias concentrações de 0 
a 1.000 nL/L por 2h, a 20 ºC e 95-100% de umidade relativa, manti-
veram a firmeza e a coloração dos frutos, e reduziram a produção de 
etileno. No entanto, o desenvolvimento de doenças foi acelerado em 
frutos tratados com altas concentrações de 1-MCP (500 e 1.000 nL/L). 
O tratamento com 1-MCP inibiu a atividade da fenilanina amônia liase 
(FAL), bem como diminuiu o conteúdo de antocianina e fenólicos. Com-
parativamente, baixos níveis de fenólicos em frutos tratados com maior 
concentração de 1-MCP (1.000 nL/L) contribuíram para o decréscimo 
no nível de resistência nesses frutos (JIANG et al., 2001).

Sisler et al. (1996) verificaram que  1-MCP inibe a ação de etileno em 
plantas com concentrações muito baixas (nL/L), e prolonga a vida de 
muitos frutos e legumes. (WILLS e KU, 2002; KU et al., 1999) verifi-
caram que o tratamento com 1-MCP prolongou a vida pós-colheita de 
frutos de morango por meio do retardamento no apodrecimento. A 
resposta benéfica ocorreu, no entanto, somente em baixas concentra-
ções, enquanto em alta concentração (500 nL/L) 1 MCP aumentou o 
problema doença (JIANG et al., 2001).

Atmosfera modificada passiva
A atmosfera modificada passiva é como a presença de uma barreira 
artificial – como embalagem de filme plástico – à difusão de gases em 
torno do produto, que resulta no baixo nível de O2, aumento do nível de 
CO2, alteração na concentração de etileno e vapor d’água e alterações 
em outros compostos voláteis (LANA e FINGER, 2000). 

A manutenção da qualidade dos frutos deve-se às técnicas de armaze-
namento pós-colheita que reduzem as taxas respiratórias, retardam o 
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amadurecimento e previnem as desordens. A perda de água e a de-
composição natural do fruto podem ser evitadas com a utilização de 
armazenamento refrigerado (AR), que mantém a qualidade dos frutos 
por um curto espaço de tempo e a modificação da atmosfera ambiente, 
ou mesmo a combinação de ambos, imediatamente após a colheita. No 
acondicionamento de frutas, devem ser utilizadas embalagens ativas, 
principalmente com absorvedores de etileno, um produto indesejável do 
próprio metabolismo da fruta, funcionando como acelerador da matura-
ção. O uso de filme plástico à base de polietileno ou cloreto de polivi-
nila (PVC), devido a sua praticidade, custo relativamente baixo e alta 
eficiência, tem sido bastante utilizado, principalmente quando associado 
ao armazenamento refrigerado, para evitar perdas de frutas. Frutos 
tropicais podem ter a vida pós-colheita prolongada, devido à redução 
da taxa respiratória, da produção de etileno e, conseqüentemente, 
diminuição do amadurecimento por meio da modificação da atmosfera 
(AWAD, 1993). 

A presença de etileno na atmosfera de armazenamento diminui a fir-
meza da polpa dos frutos (GORINI e TESTONI, 1988). Quando aplicado 
etileno exógeno em caqui, cvs. Hachiya e Fuyu, há uma interferência 
sobre o metabolismo geral, especialmente no desenvolvimento da cor, 
no incremento da respiração, nos sólidos solúveis totais e na retirada 
da adstringência (DAVIS e CHURCH, 1931). Portanto, a eliminação do 
etileno da câmara de armazenamento pode estender o tempo e a quali-
dade dos frutos armazenados. 

O emprego de atmosfera modificada é muito utilizado em processa-
mentos mínimos de frutas e hortaliças, as quais mantém seus tecidos 
vivos e não exibem a mesma resposta fisiológica que um tecido inteiro 
(WILEY, 1994). 

Vários materiais de embalagens têm sido utilizados para acondicionar 
frutas e hortaliças inteiras e mínimamente processadas. Dentre eles, 
polietileno de baixa densidade, polietileno de alta densidade, polipropi-
leno, poliestireno e cloreto de polivinila. Conhecendo-se as caracterís-
ticas respiratórias e as condições gasosas ótimas do produto, pode-se 
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selecionar um filme plástico com uma permeabilidade que permita 
entrada de O2 na embalagem, para compensar o consumo e, também, 
a saída de CO2 para compensar a produção pelo vegetal (ZAGORY e 
KADER, 1988).
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