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RESUMO: O mamao (Carica papaya L.) € uma fruta altamente perecivel devido ao rapido amadurecimento
apods a colheita. A busca de técnicas que ampliem o periodo de conservagao e reduzam as perdas pos-
colheita é desejavel. Mamdes ‘Sunrise Solo’ foram colhidos em dois estadios de maturagéo (verde e maduro)
e tratados com o antagonista competitivo do etileno 1-metilciclopropeno (1-MCP) nas concentragdes de 0,
30,90 e 270 nL L, durante 12 horas a 20°C. Apds o tratamentos os frutos foram armazenados em condicdes
ambientais (20°C) durante oito dias. A aplicagdo do 1-MCP (90 e 270 nL L) retardou a perda de coloragdo
verde dos frutos e a incidéncia de podridées. Frutos verdes tratados com 1-MCP (270 nL L™") apresentaram
maior firmeza do que os frutos controle. O 1-MCP né&o afetou o conteudo de soélidos soluveis dos frutos. A
taxa respiratéria e a produgéo de etileno foram reduzidas nos frutos tratados com 1-MCP (90 nL L™ e 270 nL
L") em ambos estadios de maturagdo. O 1-MCP (90 nL L™ e 270 nL L") aumentou a vida de prateleira dos
frutos do estadio verde de quatro para seis dias e dos frutos maduros de dois para quatro dias. Este bloqueador
da agéo do etileno mostrou-se eficiente para retardar o amadurecimento de mamdes e aumentar sua vida de
prateleira.

Palavras-chave: Carica papaya, 1-MCP, etileno, firmeza, armazenamento

RIPENING AND SENESCENCE OF PAPAYA WITH
1-METHILCYCLOPROPENE

ABSTRACT: Papaya (Carica papaya L.) fruits are highly perishable due the fast ripening after harvest. The
search for techniques that extend the shelf life and reduce the post-harvest losses is desirable. In this study,
papaya ‘Sunrise Solo’ fruits were harvested in two ripening stages (green and ripe) and treated with the
competitive ethylene antagonist 1-methycyclopropene (1-MCP) at concentrations of 0, 30, 90 or 270 nL L™ for
12 h at 20°C followed by storage at room temperature (20°C) during eight days. Application of 1-MCP (90 or
270 nL L") delayed degreening decay. Green fruits treated with 1-MCP (270 nL L") presented higher firmness
in relation to control fruits. 1-MCP did not affect the soluble solids of fruits. The respiration rate and ethylene
production were lower in fruits treated with 1-MCP (90 or 270 nL L") in both ripening stages. 1-MCP extended
the shelf life of green fruits from four to six days and the shelf life of ripe fruits from two to four days. The 1-
MCP was efficient to delay the ripening of papayas extending their shelf life.

Key words: Carica papaya, 1-MCP, ethylene, firmness, storage

INTRODUGAO

O mamao (Carica papaya L.) é uma das frutas
mais cultivadas do mundo, especialmente em areas
tropicais onde a temperatura média anual é de 25°C
(Siméo, 1998). O Brasil € o maior produtor mundial de
mamao, perfazendo cerca de 35% do total produzido.

O mamao é um fruto climatérico cujas
transformagoes resultantes do amadurecimento ocorrem
rapidamente apos a colheita do fruto fisiologicamente
maduro, desencadeadas pela producao do etileno e
aumento da taxa respiratdria. Isso o caracteriza como um
fruto bastante perecivel em pds-colheita (Paull, 1993).
Dada essa alta perecibilidade, o controle do
amadurecimento é fundamental para o aumento na vida
util apés a colheita, visando o mercado interno e
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exportacao de frutas. Os principais fatores que depreciam
a qualidade pods-colheita do maméao séo o rapido
amolecimento e a elevada incidéncia de podriddes.

A preservagdao do mamao em temperatura
ambiente é desejavel, uma vez que a quase totalidade
da fruta comercializada ao nivel de varejo, no Brasil,
encontra-se sem refrigeragcdo. A manutencgao da
qualidade do mamao nesta condicdo pode facilitar o
transporte a longas distancias e ampliar o periodo de
comercializagao.

O etileno (C,H,) esta envolvido na aceleragéo do
amadurecimento e senescéncia de frutos climatéricos.
Em determinado estadio da maturagao, o etileno se liga
ao seu receptor na célula, um complexo protéico-
enzimatico, e desencadeia uma série de eventos que
culminam com o amadurecimento e senescéncia do fruto
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(Burg & Burg, 1967; Leliévre et al., 1997a). Tem sido
verificado que a inibicdo da ligagdo do etileno ao seu
receptor pode reduzir a produgéo e a agao do mesmo
e, com isso, retardar o amadurecimento e a senescéncia
de frutos climatéricos.

Varios compostos sdo capazes de bloquear a
ligagéo do etileno ao seu receptor na célula, causando
inibicdo dos efeitos deste hormdnio, como é o caso do
2,5-norbornadieno (NBD) e do diazociclopentadieno
(DACP). Foi verificado que estes compostos retardam o
amolecimento e amadurecimento de magas (Blankenship
& Sisler, 1989 e 1993; Gong & Tian, 1998). Entretanto,
estes compostos ndo sdo comercialmente aceitos devido
a sua toxidez.

O 1-metilciclopropeno (1-MCP ou C,H.) € um
composto volatil recentemente descoberto e que tem
demonstrado ser um potente inibidor da agéo do etileno
(Serek et al., 1995). Embora o 1-MCP seja um gas, tem
sido formulado em pd, o qual libera o 1-MCP quando
misturado a uma solugado basica ou agua. O 1-MCP liga-
se fortemente ao sitio do etileno, evitando a ligagéo e a
acao do mesmo.

O 1-MCP retarda a senescéncia de flores
cortadas e de plantas envasadas quando aplicado em
baixissimas concentragdes, ao nivel de nL L (Serek et
al., 1994 e 1995; Porat et al., 1995; Sisler et al., 1996).
Em recentes estudos foi verificado que o 1-MCP, além
de restringir a agao do etileno, pode reduzir sua produgao
e retardar o amadurecimento de muitos frutos
climatéricos, como péra (Leliévre et al., 1997b), maca
(Fan et al., 1999), banana (Sisler & Serek, 1997; Golding
et al,, 1998; Jiang et al., 1999), ameixa (Abdi et al., 1998),
damasco (Feng et al., 2000), abacate (Fan et al., 2000)
e tomate (Nakatsuka et al., 1997; Sisler & Serek, 1997).

Considerando a potencialidade do 1-MCP em
retardar o amadurecimento de frutos climatéricos, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o efeito inibitério desse
bloqueador da agao do etileno sobre o amadurecimento e
senescéncia de mamao apds a colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de
Produgéo Vegetal da USP/ESALQ, em Piracicaba, SP,
Brasil. Foram utilizados mamées ‘Sunrise Solo’ linhagem
72/12, colhidos no municipio de Teixeira de Freitas, BA.
A colheita foi realizada no dia 24/05/2000 e os frutos
foram transportados até a CEAGESP, na cidade de Sao
Paulo, SP, onde chegaram no dia 26/05/2000.

No recebimento, os mamdes foram
imediatamente selecionados. Utilizaram-se frutos sem
defeitos, com peso médio de 400 + 27 g, em dois
estadios de maturagdo: a) verde: frutos com coloragéo
verde e uma lista amarela e, b) maduro: frutos com
coloracao verde e trés ou quatro listas amarelas.

Os frutos foram submetidos a 0, 30, 90 e 270 nL
L' de 1-MCP. A aplicagéo constou da colocagéo dos

Scientia Agricola, v.59, n.2, p.303-308, abr./jun. 2002

frutos em camara hermética e exposicao ao produto por
um periodo de 12 horas sob temperatura de 20°C. Os
frascos foram abertos no interior das camaras, as quais
foram fechadas imediatamente para evitar a perda do
gas. Apos 12 horas de tratamento, as camaras foram
abertas e os frutos foram colocados em condigdes
ambientais (20°C), sendo avaliados a cada dois dias,
durante oito dias.

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial para cada
estadio de maturacao. Foram utilizadas quatro repeti¢cdes
de cinco frutos por parcela.

As variaveis determinadas foram: a) coloragéao
da casca: usando-se colorimetro, com os resultados
expressos em angulo de cor (h°). O h° define a
coloragao basica, onde 0° = vermelho, 90° = amarelo
e 180° = verde (McGuire, 1992); b) firmeza de polpa:
pelo método da aplanacéo (Calbo & Nery, 1995), c)
podriddes: foi calculada a porcentagem de frutos
afetados em cada repeticao e a severidade das lesbes
(frutos néo afetados, pouco ou muito afetados). Foram
considerados pouco afetados aqueles frutos com inicio
de podridao na regido peduncular e/ou lesdo <1 cm na
superficie da casca. O agente causal foi identificado por
sintomatologia e analise microscépica; d) teor de solidos
soluveis: em refratdmetro digital; e) taxa respiratéria e
f) produgéo de etileno.

Para a determinacdo da taxa respiratéria e da
producao de etileno, amostras de frutos foram
acondicionadas em camaras herméticas, que foram
mantidas fechadas durante trés horas. Posteriormente,
coletou-se uma amostra de 2 L em um recipiente de
polietileno tereftalato que foi enviado ao laboratério do
Nucleo de Pesquisa em Pdés-Colheita da UFSM, em
Santa Maria, RS. Determinou-se a concentracao de
etileno em cromatdgrafo a gas com coluna Porapak N e
detector de ionizagéo de chama (FID). A temperatura da
coluna, injetor e detector foi de 90, 140 e 200°C,
respectivamente. De cada amostra de géas, foram
extraidas duas amostra de 1 mL com seringa plastica
descartavel e injetadas no cromatégrafo. As areas de
pico de etileno foram transformadas em ppm através de
um fator de corregédo obtido pela injecdo de um gas
padrdo com 10 ppm de etileno. Para o calculo da
producao de etileno, foram levados em consideragao o
volume da cdmara de armazenamento (60 L), a massa
dos frutos e o tempo de acumulo de etileno.

Para a determinagéo da respiragao (produgéo de
CO,) utilizou-se um analisador de gases (CO, e O,). Os
gases das amostras foram conduzidos pelo analisador
até a estabilizacdo dos valores das concentracdes de
CO,, expressos em porcentagem. Também para o calculo
da respiracao, foram levados em consideragao o volume
da cadmara de armazenamento, a massa de frutos e o
tempo de acumulo de CO.,,.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, comparagéo de médias e regressao polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos do estadio verde tratados com 90 ou 270
nL L" de 1-MCP apresentaram perda de coloracéo verde
mais lenta do que os frutos nao tratados ou tratados com
30 nL L' (Tabela 1). Para os frutos do estadio maduro
verificou-se diferenga consistente apenas entre os frutos
tratados com 270 nL L' e os frutos ndo tratados. O
desverdecimento é decorrente da quebra da estrutura da
molécula de clorofila, envolvendo a atividade da enzima
clorofilase. A elevagao da atividade desta enzima esta
geralmente associada com a produgao de etileno durante
0 amadurecimento do fruto (Tucker, 1993). O 1-MCP se
liga ao sitio de ligagéo do etileno na célula evitando a agao
do mesmo sobre os processos fisiolégicos de
amadurecimento (Serek et al., 1995). Assim, a perda de
cor verde, resultante do processo normal de
amadurecimento, foi retardada com a aplicagdo do 1-MCP.
A retengéo do desenvolvimento da coloragdo da casca em
frutos tratados com 1-MCP também foi verificada em
ameixa (Abdi et al., 1998), banana (Golding et al., 1998),
tomate (Dupille & Sisler, 1995) e abacate (Fan et al.,
2000).

O 1-MCP afetou significativamente a
porcentagem de frutos com podridées ao longo do
periodo de armazenamento (Tabela 2). Os fungos mais
frequentemente encontrados foram os dos géneros
Colletrotrichum e Phomopsis.

Para o estadio verde, as podridées aumentaram
sensivelmente aos 6 dias de conservagio a 20°C. Os
frutos do controle ou tratados com 30 nL L de 1-MCP
apresentaram porcentagem de podriddo significa-
tivamente superior aos frutos tratados com 90 ou 270 nL
L. Embora neste periodo tenha sido observada
porcentagem de 15 a 20% de podriddo nos frutos
tratados com as maiores concentragdes, estas podriddes
foram consideradas de baixa severidade (Tabela 3),

tendo sido constatado apenas inicio de podridao
peduncular, sendo a area afetada inferior a 5% da
superficie do fruto. Assim, aos 6 dias de conservagao a
20°C, os frutos tratados com 90 ou 270 nL L™ de 1-MCP
encontravam-se aptos para a comercializagao, ao
contrario dos frutos controle ou tratados com 30 nL L.
Aos 8 dias, todos os tratamentos deste estadio
encontravam-se com alta porcentagem de podriddo e alta
severidade das lesfes (Tabelas 2 e 3).

Para o estadio maduro, os frutos néo
apresentaram podriddo aos 2 dias de armazenamento a
20°C, ao passo que aos 4 dias a porcentagem de podridao
variou de 15 a 20% (Tabela 2). Os frutos nao tratados ou
tratados com 30 nL L™ apresentaram maior severidade de
podridao (Tabela 3). Nesses, 50% apresentaram podridao
peduncular e lesbes com mais de 1cm de diametro na
casca, o que descartou os frutos deste tratamento para a
comercializacédo aos 4 dias. Os frutos tratados com 90 ou
270 nL L' de 1-MCP apresentaram, neste periodo,
percentual de podridao de 15%, sendo que a totalidade
dos frutos afetados apresentaram inicio de podridao
peduncular e auséncia de lesdes na casca. Aos 6 dias de
conservagao todos os tratamentos estavam inaptos para
a comercializagéo, considerando as altas porcentagens de
podridao e a severidade das lesdes.

Os frutos tratados com 1-MCP, principalmente
nas concentracdes de 90 nL L' e 270 nL L
apresentaram menor perda de firmeza durante os
periodos de avaliagdo (Tabela 4), diferindo significa-
tivamente do controle em ambos estadios de maturacgao.
Frutos tratados com 30 nL L" de 1-MCP apresentaram
comportamento intermediario. A firmeza de polpa do fruto
é determinada pela forca de coesao entre as pectinas.
Com a evolugdo do amadurecimento ocorre atuagédo de
enzimas pectinoliticas, que transformam a pectina
insoluvel em soluvel e promovem o amolecimento dos
frutos. O amolecimento dos frutos € um dos processos

Tabela 1 - Efeito do 1-MCP na cor da casca (&ngulo de cor) de mamdes ‘Sunrise Solo’ colhidos em dois estadios de

maturagdo e armazenados a 20°C".

Estadio de Maturagdo Concentragdo de 1-MCP Dias a 20°C
0 2 4 6 8
nL L e ———-- ANgulo de cor (h®) - mmmm e e e e e
Verde 0 117,40 100,90 b 90,57 b 82,92b 79,92 b
30 11740 107,14 a 94,52 b 81,37b 79,67 b
90 117,40 109,80a 102,72a 89,75 a 81,55 ab
270 11740 11225a 11125a 89,27 a 86,87 a
F (trat.) o o * *
C.V. (%) 3,18 2,73 3,71 3,76
e T T T () Y ————
0 10502 86,75¢c 82,05¢c 78,15b 74,09 b
Maduro 30 10502 91,97b 85,82 bc 79,44 ab 75,94 ab
90 105,02 93,25b 88,62 b 81,25 ab 76,20 ab
270 105,02 100,15 a 95,27 a 83,80 a 78,25 a
F (trat) *% *% *k *k
C.V. (%) 3,19 3,46 2,34 1,65

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

*, **significativo a P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente.
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Tabela 2 - Efeito do 1-MCP na porcentagem de podriddo em mamdes ‘Sunrise Solo’ colhidos em dois estadio de

maturagdo e armazenadas a 20°C'.

Estadio de Maturagdo Concentragdo de 1-MCP Dias a 20°C
y 0 2 4 6 8
nk L —mmmmmm e e e —- PodI1id 80 (%) -- - e e e -
Verde 0 0 0 ) 55a 100 a
30 0 0 5 40 a 100 a
90 0 0 5 20b 50 b
270 0 0 5 15b 30b
F (trat.) NS = =
C.V. (%) 17 11 15,71 13,87
T oo [ o = Fo B ) B
0 0 0 20 95a 100
Maduro 30 0 0 20 95 a 100
90 0 0 15 75b 100
270 0 0 15 65b 90
F (trat.) NS * NS
C.V. (%) 20,17 25,23 12,66
'Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
NS, *, ** = n&o significativo e significativo a P < 0,05 e 0,01, respectivamente.
Tabela 3 - Efeito do 1-MCP na severidade de podridées em mamdes ‘Sunrise Solo’ armazenados a 20°C".
Estadio Concentracédo ; o
deMaturacao de 1-MC$3 Dias a 20°C
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
nL L % de frutos pouco afetados % de frutos muito afetados % de frutos ndo afetados
Verde 0 0 0 5 35 0 0 0O 0 20 100 100 100 95 45 0
30 0 0 5 20 0 0 O 0 20 100 100 100 95 60 0
90 0 0 5 20 20 0O 0 O 0 30 100 100 95 80 50
270 0 0 5 15 15 0 0 O 0 15 100 100 95 85 70
Maduro 0 0 0 10 0 0 0 0 10 95 100 100 100 80 5 0
30 0 0 10 10 0 0 0 10 85 100 100 100 80 5 0
90 0 0 15 50 10 0 0 0 25 90 100 100 85 25 0
270 0 0 15 40 10 0 0 0 25 90 100 100 85 35 0

'"Considerou-se como frutos pouco afetados aqueles com inicio de podridao peduncular ou com leséo sobre a casca com menos de 1 cm de
diametro, e muito afetados aqueles com podriddo peduncular avangada e/ou podridao sobre a casca com lesédo superior a 1cm de diametro.

do amadurecimento mais sensiveis ao etileno (Leliévre
et al., 1997a) . A maior firmeza dos frutos tratados com
as maiores concentragdes de 1-MCP esta provavelmente
associada a redugdo da atividade das enzimas
pectinoliticas, causada pela redugao da agao do etileno.
Resultados similares a estes foram obtidos em maca
(Fan et al., 1999) e banana (Jiang et al., 1999).

O teor de sdlidos soluveis nao foi influenciado
pelo 1-MCP, em ambos estadio de maturagéo; variou de
11,15 a 12,01°Brix para o estadio verde e de 12,74 a
13,62°Brix para o estadio maduro, durante o
amadurecimento.

O 1-MCP reduziu a taxa respiratéria e a
producao de etileno dos frutos nos dois estadios de
maturacao (Figura 1). As concentragdes de 90 e 270 nL
L" apresentaram as maiores reducdes nestes processos,
enquanto que, na concentragdo de 30 nL L™, os
resultados pouco diferiram do controle. O aumento na
produgao de etileno precedeu a ascensao climatérica da
respiragdo, mostrando o efeito indutor do etileno sobre
0 processo respiratério.

O 1-MCP é caracterizado por ser um competidor
pelo sitio de ligacao do etileno na célula. Quando
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aplicado no momento correto, o0 1-MCP ocupa os sitios
de ligagao do etileno e impede os seus efeitos, como por
exemplo a sintese de enzimas degradativas, aumento na
taxa respiratéria e a propria produgao de etileno
(autocatalise). A capacidade de conservagdo de um
produto horticola esta inversamente relacionada a taxa
respiratoria, e em muitos casos, com a taxa de produgao
de etileno (Kader, 1994). A redugédo na produgado de
etileno e na taxa respiratéria explicam a maior
conservacao dos frutos tratados com 90 e 270 nL L de
1-MCP. A menor taxa respiratéria e menor produgao de
etileno de frutos tratados com 1-MCP também foi
reportada em trabalhos anteriores (Abdi et al., 1998;
Golding et al., 1998; Fan et al., 1999; Jiang et al., 1999).

A firmeza da polpa e a porcentagem de podriddo
foram considerados os principais fatores que
influenciaram a vida de prateleira dos frutos deste
experimento. Desta forma, para frutos no estadio verde
tratados com 1-MCP (90 ou 270 nL L"), a maxima
capacidade de armazenamento foi de 6 dias, enquanto
que os frutos ndo tratados ou os tratados com 30 nL L™
apresentaram vida de prateleira de 4 dias. Para o estadio
maduro, a maxima capacidade de armazenamento foi de
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4 dias para os frutos tratados com 1-MCP (90 ou
270 nL L") e 2 dias para os nao tratados ou tratados com
30nLL".

Levando-se em consideragdo a firmeza de polpa
realizou-se regressao polinomial para as concentragdes de
1-MCP nos maximos periodos de armazenamento para os
dois estadio de maturacdo. Para tal, fixou-se o tempo
maximo de conservagdao observado no presente
experimento em seis dias para o estadio verde e quatro dias
para o estadio maduro. Tanto no estadio verde (Figura 2A)
quanto no estadio maduro (Figura 2B) esta variavel
apresentou comportamento linear. Portanto, para determinar
a maxima capacidade de manutencao de firmeza seria
necessario avaliar concentragdes superiores a 270 nL L™.
Por outro lado, frutos com firmeza acima de 1,0 kgf cm?
encontravam-se excessivamente firmes. Isso pode reduzir

a aceitagao comercial dos frutos, pois, embora a coloragao
externa estivesse amarela, os frutos ndo amoleceram
adequadamente. Este comportamento foi observado nos
frutos mais verdes (auséncia de listas amarelas) tratados
com 270 nL L™ de 1-MCP.

Para a porcentagem de podriddo, as
concentragdes de 90 e 270 nL L™ de 1-MCP promoveram
os melhores resultados, com valores entre 15 e 20%
(Figura 3).

Para o estadio maduro ndo houve significancia
das concentragcoes de 1-MCP sobre o percentual de
podriddes aos quatro dias (Tabela 2), enquanto que
para a variavel firmeza verificou-se significancia da
regressao linear, ou seja, a firmeza aumenta a medida
em que a concentracdo de 1-MCP é incrementada
(Figura 2).

Tabela 4 - Efeito do 1-MCP sobre a firmeza de mamdoes ‘Sunrise Solo’ colhidos em dois estadio de maturagéo e armazenados

a 20°C".

Estadio de Maturagdo Concentragdo de 1-MCP Dias a 20°C
0 2 4 6 8
nL L —mmmmmeemem e oo Firme za (kgf cNT?2) ——--m- e e e
Verde 0 1,82 0,97 0,58b 0,56 ¢ 0,48b
30 1,82 1,05 0,78ab 0,71 bc 0,49b
90 1,82 1,27 1,21a 0,94 ab 0,76 ab
270 1,82 1,30 1,24a 1,11a 1,10a
F (trat.) NS ** ** **
C.V. (%) 24.36 23,77 20,23 19,97
—mmmmmeemem e e Firme za (kgf CNT?2) == —mmmmem e e e
0 1,11 0,54 b 0,41b 0,33c -
Maduro 30 1,11 0,58b 0,53b 0,45 bc -
90 1,11 0,67 ab 0,60b 0,56 b =
270 1,11 0,90 a 0,89a 0,87 a -
F (trat.) * ** **
C.V. (%) 21,74 21,88 19,23
"Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
NS, *, ** = nao significativo e significativo a P < 0,05 e 0,01, respectivamente.
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Figura 1 - Efeito do 1-MCP sobre a taxa respiratéria e produgéo de etileno de mamdes ‘Sunrise Solo’ colhidos em dois estadios de maturagéo.

A = verde; B = maduro.
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Figura 2 - Efeito da concentracdo de 1-MCP sobre a firmeza de
mamdes ‘Sunrise Solo’ colhidos no estadio verde (A) e
maduro (B) e armazenados a 20°C durante 6 e 4 dias,
respectivamente.
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Figura 3 - Efeito da concentragdo de 1-MCP porcentagem de
podriddo de mamdes ‘Sunrise Solo’ colhidos no
estadio verde e armazenados a 20°C durante 6 dias.

A aplicagdo do 1-MCP aumenta a vida de
prateleira de mamdes, como consequéncia da
capacidade do 1-MCP de inibir a agdo do etileno nos
tecidos e retardar o amadurecimento. O aumento no
periodo de conservagao sob condigbes ambientais é
importante, considerando a alta perecibilidade do maméao
apés a colheita. O ganho de dois a trés dias de vida de
prateleira pode proporcionar transporte dos frutos a
maiores distadncias e ampliacdo do periodo de
comercializagdo dos mesmos.
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