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QUALIDADE DE MACAS ‘ROYAL GALA’ SUBMETIDAS
AO DANO MECANICO POR IMPACTO E APLICACAO
DE 1-METILCICLOPROPENO EM DOIS SISTEMAS
COMERCIAIS DE ARMAZENAMENTO!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do dano mecanico por impacto e da aplicag@o
de 1-metilciclopropeno (1-MCP) sobre a qualidade de mag¢as ‘Royal Gala’ mantidas em armazenamento
refrigerado (AR) e em atmosfera controlada (AC). Os tratamentos avaliados foram dano mecanico (sem e
com dano por impacto) combinado com a aplica¢@o de 1-MCP (0 e 625 nL L'"). Os frutos foram armazenados
durante quatro meses em armazenamento refrigerado (AR; 0°C £ 1 °C e 92 =2 % de UR) (experimento 1) e
durante oito meses em atmosfera controlada (AC; 1,2 kPa de O, +2,0 kPade CO,; 0°C+0,1°Ce 96 +2 %
de UR) (experimento 2). Em AR, os frutos tratados com 1-MCP apresentaram maior firmeza de polpa, além
de maior area escurecida no local danificado, na saida da camara. Nesta condi¢do de armazenamento, apds
sete dias em condig¢do ambiente, os frutos tratados com 1-MCP apresentaram acidez titulavel mais elevada,
maior escurecimento da epiderme e menor profundidade de escurecimento da polpa no local danificado. Em
AC, aaplicagdo do 1-MCP proporcionou, apds a saida da cdmara, frutos com menor teor de solidos soluveis
e maior escurecimento da epiderme no local danificado, sendo que, ap6s sete dias em condi¢do ambiente, 0s
frutos apresentaram maior profundidade de escurecimento do tecido da polpa no local danificado. O dano
por impacto ocasionou escurecimento da polpa de mag¢as ‘Royal Gala’. O 1-MCP ndo inibiu os efeitos do
dano, mas preservou a qualidade dos frutos, especialmente em AR.

Termos para indexacio: amadurecimento, etileno, armazenamento refrigerado, atmosfera controlada.

QUALITY OF ‘ROYAL GALA’ APPLES SUBMITTED TO IMPACT INJURY
AND APPLICATION WITH 1-METHYLCYCLOPROPENE IN TWO
COMMERCIAL STORAGE SYSTEMS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of impact injury and treatment with
I-methylcyclopropene (1-MCP) on the quality of ‘Royal Gala’ apples in cold storage (CS) and controlled
atmosphere condition (CA). The treatments were impact injury (with and without impact injury) combined
with 1-MCP (0 and 625nL L'"). The fruits were stored for four months in CS (0°C + 1°C and 92 + 2% RH)
(experiment 1) and for eight months in CA (1.2 kPa O, +2.0 kPa CO,, 0°C £ 0.1°C and 96 + 2% RH) (experi-
ment 2). In CS, fruits treated with 1-MCP showed higher flesh firmness, besides larger darkened area in the
damaged place, at removal from storage. After CS followed by seven days at an ambient conditions, fruits
treated with 1-MCP showed higher titratable acidity, skin darkening and smaller darkening depth of flesh in
the place of the damage. In CA, 1-MCP application resulted, at removal from CA storage, fruits with lower
levels of soluble solids content and higher skin darkening in the place of the damage, and, after seven days
of shelf life, fruit showed greater depth of darkening of the pulp in the damaged place. The impact injury
caused darkening of the pulp of apples ‘Royal Gala’. 1-MCP did not inhibit the effects of impact injury, but
preserved fruit quality, especially in CS.

Index terms: ripening, ethylene, cold storage, controlled atmosphere.
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INTRODUCAO

Os consumidores estdo cada vez mais exi-
gentes, aumentando assim a demanda por frutos com
alto padrao de qualidade, contudo nem sempre esse
padrdo ¢ alcangado, uma vez que 0os mesmos estdo
suscetiveis a fatores estressantes que podem causar
a perda prematura de qualidade.

Impactos e vibragdes durante a colheita,
transporte e classificacdo podem ocasionar danos
mecanicos, os quais sdo responsaveis por considera-
veis perdas de qualidade na cadeia produtiva, desde
o produtor até o consumidor (DINTWA et al., 2008).
De acordo com Barchi et al. (2002), os danos meca-
nicos sdo responsaveis pela deterioragdo de frutos e
vegetais, sendo estimadas perdas médias de 35 %.

Dentre os danos mais comuns, destacam-se
os causados por impacto, compressao e corte (SAN-
CHES et al., 2008). Esses danos podem desencadear
inumeras respostas fisiolégicas (MATTIUZ; DURI-
GAN, 2001a), como alteragdes no metabolismo, no
aroma ¢ no sabor (MORETTI; SARGENT, 2000),
escurecimento da polpa, além do aumento na taxa
respiratoria ¢ de produgdo de etileno (MATTIUZ;
DURIGAN, 2001a; DE MARTINO et al., 2006).

O etileno ¢ considerado o horménio do ama-
durecimento, por ser capaz de acelerar este processo.
O dano mecanico que um fruto sofre, pode aumentar
a produ¢ao desse hormdnio e, consequentemente,
acelerar o processo de amadurecimento do fruto e re-
duzir seu periodo de comercializagdo (STEFFENS et
al., 2008). De acordo com Lewis et al. (2008), o dano
mecanico, provocando amassamento ¢ escurecimento
do fruto, tem causado perdas de até 50% em magas.

Como forma de redug¢@o de perdas e contro-
le da oferta de magds ao consumidor, utilizam-se
diferentes tecnologias de armazenamento, algumas
bastante difundidas comercialmente, como o caso do
armazenamento refrigerado (AR) e da atmosfera con-
trolada (AC), os quais podem estar associados ao uso
do 1-metilciclopropeno (1-MCP). O armazenamento
em condi¢@o de AC retarda substancialmente o ama-
durecimento dos frutos (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Além disso, o 1-MCP, por ser um produto que
inibe a agdo do etileno, pode ser uma alternativa para
retardar a indugdo do amadurecimento desencadeado
pelo dano mecanico (DAL CIN et al., 2006). Este
produto atua ligando-se irreversivelmente ao sitio
de ligagdo do etileno, impedindo que o mesmo se
ligue a seu receptor e assim desencadeie o processo
de amadurecimento dos frutos (DE MARTINO et al.,
2006). Em damascos (DE MARTINO et al., 2006)
¢ mac¢as (STEFFENS et al., 2008), o surgimento
de uma regido escurecida na regido lesionada foi

retardado pelo uso do 1-MCP. Este efeito do 1-MCP
pode estar relacionado a menor atividade da enzima
polifenoloxidase (WATKINS, 2006).

Apesar de existir um consenso quanto ao
efeito do dano mecanico na perda da qualidade
de frutos armazenados, ndo existem informagdes
no Brasil sobre os efeitos do dano por impacto em
magas. Além disso, alguns trabalhos ndo observam
efeito do dano mecanico na produgdo de etileno em
mamoes (QUINTANA; PAULL, 1993), na atividade
respiratdria de tomates (KAAYA; NJOROGE, 2004)
e de mamoes (QUINTANA; PAULL, 1993). Prova-
velmente, a divergéncia entre os trabalhos deve-se
ao tipo, intensidade e susceptibilidade dos frutos ao
dano a que foram submetidos.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do dano mecéanico por impacto e da
aplicagdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP) sobre
a qualidade de magds ‘Royal Gala’ mantidas sob
armazenamento refrigerado (AR) e em atmosfera
controlada (AC).

MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste trabalho foram
colhidos em um pomar comercial no municipio
de Vacaria-RS, na safra de 2007/2008. Depois de
colhidos, os frutos foram colocados em bandejas,
e estas em caixas plasticas, cada uma contendo trés
bandejas sobrepostas. Posteriormente, os frutos fo-
ram transportados para o Laboratorio de Fisiologia
e Tecnologia Pés-Colheita da Embrapa Uva e Vinho,
onde foram aplicados os tratamentos.

O dano mecéanico foi aplicado na regido
equatorial do lado mais vermelho dos frutos, atra-
vés da queda livre, de uma altura de 20 cm, sobre
uma superficie metalica indeformavel. Para isso,
utilizou-se um equipamento de suc¢ao, semelhante
ao utilizado por Magalhaes et al. (2007), composto
por uma bomba de vacuo (marca Fisatom, poténcia de
300 Watts), conectada, através de uma tubulagao de
silicone, a uma tampa recortada de dessecador fixa a
uma haste de 1,20 m de altura. No orificio da tampa,
foi conectado um tubo de PVC de 40 mm, contendo
uma ventosa que permite a aderéncia do fruto atra-
vés do processo de succdo. A base do equipamento
consistiu em uma chapa de ferro.

Depois de regulada a altura da queda, a bom-
ba foi ligada, e, deste modo, os frutos permaneceram
suspensos, presos a ventosa, através da forga gerada
pelo vacuo. Com o desligamento da bomba, na ausén-
cia de vacuo, ocorre a queda livre do fruto. Na base
do equipamento, foi colocado pé de giz, permitindo
que, a cada queda, o fruto fosse marcado na regido
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do impacto e, posteriormente, assinalado com caneta
preta, para a identificagdo do local da lesdao. Antes da
aplicagdo do dano, os frutos foram pesados indivi-
dualmente e separados por calibre, sendo regulada a
altura de queda para cada calibre.

Apo6s o dano, os frutos receberam ou nao
tratamento com 1-MCP na dose de 625 nL L. Para
aplicagdo do produto, foi utilizada cdmara hermética
com volume de 0,45 m?, onde os frutos permaneceram
durante 24 horas a 20 °C.

Parte dos frutos foi mantida durante quatro
meses em sistema de armazenamento refrigerado
(AR; 0£1°Ce 92 +2 % de UR), na Embrapa Uva
¢ Vinho, correspondendo ao experimento 1, consti-
tuido de cinco repetigdes de cinco frutos, avaliados
na saida da camara e, apds a saida, mais sete dias em
condigdo ambiente. Outra parte dos frutos foi trans-
portada para o Nucleo de Pesquisa em Pds-Colheita
da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria-RS, correspondendo ao experimento 2. Neste
experimento, foram utilizadas cinco repetigdes de
15 frutos para cada tratamento, com armazenamento
durante oito meses em condi¢do de AC (1,2 kPa de
0,+2,0kPade CO,; 0+1°Ce96+2%de UR) e
avaliados na saida da camara e, apds a saida, mais
sete dias em condi¢do ambiente.

Ap0s o periodo de armazenamento, os frutos
foram recolocados em bandejas, ¢ estas, em caixas
plasticas e encaminhados ao Laboratdrio de Pesquisa
em Fisiologia Vegetal e Pos-Colheita da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), localizado
em Lages-SC, onde foram avaliados quanto aos
atributos de firmeza de polpa, acidez titulavel (AT),
solidos soluveis (SS), escurecimento da epiderme e
da polpa no local do dano, e area e profundidade do
dano, logo apds a saida da camara e, depois de sete
dias, em condi¢do ambiente.

Para a medida da firmeza de polpa (N),
removeu-se uma por¢ao da epiderme e, com auxilio
de um penetrometro equipado com ponteira de 11 mm
de diametro, fez-se a medida na regido equatorial dos
frutos, intermediaria entre o local do dano ¢ o local
oposto ao dano. Os valores de AT (meq de acido
malico 100 mL") foram obtidos por meio de uma
amostra de 10 mL de suco dos frutos, previamente
extraida de fatias transversais retiradas da regido
equatorial das magas, e triturada em uma centrifuga
elétrica. Esta amostra foi diluida em 90 mL de agua
destilada e titulada com solugédo de hidroxido de sddio
0,1 N até pH 8,1.

Os teores de SS (°Brix) foram determinados
por refratometria, utilizando-se do suco extraido, con-
forme descrito para a AT, sendo realizada a corregdo
do efeito da temperatura (20 °C). A quantificacdo do

escurecimento da epiderme e da polpa no local do
dano foi feita através da medi¢do da luminosidade
(L), que varia de 0 (preto) a 100 (branco), com um
colorimetro Minolta, modelo CR 400. Para as medi-
das da area de tecido escurecido, no local danificado,
retirou-se a epiderme e, com auxilio de um paqui-
metro digital, efetuaram-se as medidas transversal e
longitudinal do dano. Tais medidas foram utilizadas
no calculo da area da elipse (A = mab; em que: “a” ¢
“b” correspondem a metade da medida transversal
e longitudinal, respectivamente).

Para a medida da profundidade de escureci-
mento, foi retirada amostra da polpa com um furador
de rolhas, sendo mensurada a profundidade de tecido
escurecido a partir da superficie da epiderme.

Os tratamentos foram organizados em um
bifatorial (sem e com dano mecanico por impacto
versus sem ¢ com aplica¢do de 1-MCP). O deline-
amento utilizado foi em blocos ao acaso, sendo os
dados submetidos a analise de variancia (ANOVA).
Para a comparagdo das médias, adotou-se o teste de
Tukey (P<0,05), a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na colheita, os frutos apresentavam firmeza
de polpa de 79,97 N, AT de 5,3 meq 100 mL"!, teor
de SS de 11,5 ° Brix e valor L (para quantificar o
escurecimento no local danificado ap6s o impacto)
de 41,96 para a epiderme e 83,13 para a polpa.

O dano mecanico nao afetou a firmeza de
polpa, em ambos os sistemas de armazenamento
e periodos de avaliacdo (Tabela 1). Steffens et al.
(2008) também ndo observaram efeito do dano
mecanico sobre a firmeza de polpa de magas ‘Gala’
mantidas sob condi¢do ambiente. Contudo, em ou-
tros frutos, tem-se observado que o dano mecénico
acelera a reducao da firmeza de polpa (MATTIUZ;
DURIGAN, 2001b; DE MARTINO et al., 20006).
Mattiuz e Durigan (2001b) citam que alguns frutos
podem ser mais sensiveis que outros ao dano me-
canico, devido as suas caracteristicas fisicas, como
tamanho, peso e grau de hidratacdo celular.

Em AR, frutos tratados com 1-MCP apresen-
taram maior firmeza de polpa nos dois periodos de
avaliagdo, independentemente da aplicacdo de dano
mecanico (Tabela 1), com valor superior ao minimo
utilizado como padrdo (60 N) (CORRENT et al.,
2004). Brackmann et al. (2004), trabalhando com
a cultivar Gala em AR, também observaram maior
firmeza de polpa em frutos tratados com 1-MCP.
A maior firmeza de polpa nos frutos tratados com
1-MCP esta diretamente relacionada a redugao na
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acdo e produgdo do etileno. O etileno aumenta a
atividade das enzimas responsaveis pela perda de
firmeza de polpa (MAJUMDER; MAZUMDAR,
2002).

Contudo, em AC, ndo foi observado efeito
do 1-MCP na manuten¢do da firmeza de polpa.
Brackmann et al. (2008) também ndo observaram
efeito do 1-MCP na manutenc¢ao da firmeza de polpa,
na saida da camara, em magas ‘Gala’ armazenadas
em AC. Em AC, todos os tratamentos apresentaram
firmeza de polpa superior a 60N, ndo havendo di-
ferenga estatistica entre os mesmos (Tabela 1). De
acordo com Corrent et al. (2004), em condi¢des
de AC, macas ‘Royal Gala’ apresentam reducao
de firmeza de polpa menos acentuada do que em
AR, o que pode explicar o fato de o 1-MCP ndo ter
apresentado efeito sobre a manutengdo da firmeza
de polpa na condigao de AC.

Nao houve diferenca estatistica quanto a AT
(Tabela 1) e ao teor de SS (dados nao apresenta-
dos) entre os frutos sem ¢ com dano mecanico, em
ambos os sistemas de armazenamento ¢ periodos
de avaliagdo. Da mesma forma, outros autores ndo
verificaram efeito do dano mecanico sobre estes
atributos em abacate (SANCHES et al., 2008), maca
(STEFFENS et al., 2008) e damasco (DE MARTI-
NO etal., 2006). Contudo, em goiabas (MATTIUZ;
DURIGAN, 2001b), houve menor AT nos frutos
submetidos ao dano mecanico. A intensidade do
dano possivelmente nao foi suficiente para provocar
aumento no metabolismo dos frutos danificados,
uma vez que houve a manutengdo dos valores de
AT e do teor de SS.

Em macas sem dano mecéanico, armaze-
nadas em AR, o 1-MCP proporcionou maior AT
apos sete dias em condi¢ao ambiente (Tabela 1), o
mesmo ndo ocorrendo com os teores de SS (dados
ndo apresentados). Estes resultados estdo de acor-
do com os obtidos por Brackmann et al. (2004),
que observaram maior AT em magas tratadas com
1-MCP, mas nao sobre o teor de SS. A diminuigio
da AT e do teor de SS ocorre como resultado da
utilizacdo de substratos no processo respiratorio.
Segundo Corrent et al. (2004), a manutengdo da AT
nos frutos tratados com 1-MCP pode ser explicada
através da menor atividade metaboélica. Em frutos
com dano mecénico, ndo foram observados efeitos
do 1-MCP na AT (Tabela 1) e no teor de SS. Esse
comportamento pode ser resultado da diminuicao
dos efeitos do 1-MCP devido a formagao de novos
sitios de liga¢do ao etileno. Apesar de 0 mesmo
ligar-se irreversivelmente ao sitio, ha o retorno da
sensibilidade ao etileno pelos frutos, resultado da
formagdo de novos receptores (BLANKENSHIP;

DOLE, 2003), os quais podem ser induzidos pelo
dano (STEFFENS et al., 2008).

Embora tenha sido verificado efeito positivo
do 1-MCP sobre a manutengao da AT em AR, o mes-
mo nao foi observado em AC. Os resultados obtidos
no presente trabalho concordam com Watkins et al.
(2000), os quais encontraram maior AT em diferentes
cultivares de magas, tratadas com 1-MCP e armaze-
nadas em AR, porém efeitos inconsistentes foram
verificados em AC.

Nao se observou diferenga estatistica entre
frutos com e sem dano mecéanico quanto ao valor L
da cor da epiderme (dados ndo apresentados), contu-
do o dano mecanico causou maior redugdo no valor
L da polpa, em ambas as avaliagdes e sistemas de
armazenamento, indicando que houve escurecimento
do tecido na regido danificada (Tabela 1). Resultados
similares foram obtidos por Steffens et al. (2008) em
magcas submetidas a dano mecanico. Dependendo da
intensidade do impacto, pode haver dano no sistema
de membranas, levando a descompartimentacdo
das células da polpa na regido lesionada e, assim, a
oxidacao dos compostos fenodlicos (STEFFENS et
al., 2008).

O tratamento com 1-MCP e 0 armazenamento
em condi¢do de AC nido apresentaram efeito sobre o
controle do escurecimento em frutos submetidos ao
dano mecanico (Tabela 1). Steffens et al. (2008) néo
verificaram efeito da aplicagdo de 1-MCP em magas,
efetuada antes do dano mecanico, na diminuigdo do
escurecimento na regido lesionada. No entanto, estes
autores observaram que a aplicacdo de 1-MCP apos a
ocorréncia do dano mecanico reduziu o escurecimento
daregido. O dano mecanico pode induzir a formacao
de novos receptores de etileno. Desta forma, o trata-
mento com 1-MCP, apds o dano mecénico, impede
que o etileno se ligue a estes novos receptores, redu-
zindo assim a atividade da enzima polifenoloxidase.
Isto parece explicar a maior efetividade do 1-MCP na
redugdo do escurecimento do tecido, quando aplicado
apos o dano mecanico.

A menor area de tecido escurecido no local
danificado foi de 2,21 ¢m?, a qual, de acordo com
padroes internacionais de qualidade, inviabilizaria a
comercializa¢do destes frutos (PANG et al., 1996).
Segundo estes autores, a avaliagdo da superficie da
lesdo ¢ mais relevante que o volume para medida
do tecido escurecido. Na pratica, a medida de area
lesionada ¢ importante, pois quantifica o que esta
prontamente visivel ao consumidor (ZEEBROECK et
al.,2007; LEWIS et al., 2008). De acordo com Cliff et
al. (2002), o tamanho do dano ndo ¢ o fator mais im-
portante, e, sim, o aspecto visual do fruto danificado.

Para frutos em AR, o tratamento com 1-MCP
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aumentou a area de escurecimento no local danificado
na remogdo da camara e, apos sete dias em condigao
ambiente, reduziu o valor de profundidade de tecido
escurecido (Tabela 2). Em AC, o tratamento com
1-MCP proporcionou o maior valor de profundida-
de de escurecimento no local danificado apds sete
dias de exposigdo dos frutos em condigdo ambiente

(Tabela 2). O dano ¢ influenciado por propriedades
mecanicas e pela geometria da célula, resisténcia da
parede celular e presenga de espagos intercelulares
(ZEEBROECK et al., 2007). Desta forma, as dife-
rencgas observadas entre os tratamentos podem estar
associadas ao formato e/ou as propriedades fisicas
de cada fruto.

TABELA 1- Firmeza de polpa, acidez titulavel e indice de cor (L) de macgas ‘Royal Gala’, em fun¢do do dano
mecanico por impacto, originado pela queda da altura de 20 cm, e da aplicacdo do 1-MCP,
armazenadas durante quatro meses em atmosfera refrigerada (AR) e oito meses em atmosfera
controlada (AC), seguido de sete dias de exposi¢do em condi¢cdo ambiente.

Firmeza de polpa (N)
AR AC
Tratamentos - 1-MCP ----- A TT 1-MCP ----- T
Com Sem Média Com Sem Media

———————————————— Saida da camara -------=---=---nm-
Sem dano 67,86 56,47 62,16a 71,03 72,51 71,77a
Com dano 66,26 57,85 62,05a 71,71 71,49 71,59a
Média 67,06A 57,16B 71,37A 72,00A
CV% 5,34 1,38

———————————————— Condigao ambiente ----------------
Sem dano 66,601 4590 56,25a 67,46 71,27 69,38a
Com dano 6527 53,34  59,30a 65,06 68,83 66,34a
Média 65,93A 49,62B 66,26A 70,04A
CV% 9,22 4,68

Acidez tituldvel (meq 100mL")

————————————————— Saida da camara----------------

Sem dano 3,26 3,01 3,13a 3,30 3,51 3,40a
Com dano 3,55 2,95 325a 3,34 3,59 3,46a
M¢édia 3,40A 2,98A 3,31A  3,55A
CV% 16,44 6,23

---------------- Condigao ambiente ----------------
Sem dano 3,91Aa 2,76Ba 3,33 4,79 5,20 4,99a
Com dano 3,37Aa 2,97Aa 3,16 4,37 3,97 4.17a
Média 3,63 2,86 4,58A 4,59A
CV% 8,33 19,36

Cor de polpa (L) no local danificado
---------------- Saida da camara ----------------

Sem dano 81,18 81,69 81,43a 80,85 80,90 80,87a
Com dano 76,68 75,19 75,93b 75,95 76,20 76,07b
Média 78,93A 78,44A 78,40A 78,54A
CV% 1,58 1,13

———————————————— Condicdo ambiente ----------------
Sem dano 81,56 82,52 82,03a 81,41 82,19 81,79a
Com dano 75,51 75,94 75,72b 75,78 75,64 75,71b
Média 78,53A 79,22A 78,59A 78,91A
CV% 1,05 1,51

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, em um mesmo sistema de armazenamento, nao

diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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TABELA 2 - Area e profundidade do dano de magés ‘Royal Gala’, em fun¢do do dano mecénico por
impacto, originado pela queda da altura de 20 cm, ¢ da aplica¢do do 1-MCP, armazenadas
durante quatro meses em atmosfera refrigerada (AR) e oito meses em atmosfera controlada
(AC), seguido de sete dias de exposi¢ao dos frutos em condigdo ambiente.

Area escurecida no local danificado (cm?)

AR
Trat tos  ——ee- -MCP -—----
ratamentos 1-MCP Meédia Média
Com Sem Sem
———————————————— Saida da camara ----------------
Sem dano 0,00Ab 0,00Ab 0,00 0,00  0,00b
Com dano 4,03Aa 2,84Ba 343 2,85 2,79a
Média 2,01 1,43 1,42A
CV% 14,02
———————————————— Condi¢ao ambiente ----------------
Sem dano 0,00 0,00  0,00b 0,00  0,00b
Com dano 3,80 3,62 3,71a 2,21 2,23a
Média 1,90A 1,81A 1,10A
CV% 27,58
Profundidade de escurecimento no local danificado (cm)
AR AC
Tratamentos ----- 1-MCP ----- R 1-MCP--- L1
Com Se Médi Com  Sem Média
———————————————— Saida da camara ----------------
Sem dano 0,00 0,00 0,00b 0,00 0,00 0,00b
Com dano 0,46 042 044a 0,33 0,39 0,36a
Média 0,23A  0,21A 0,16A 0,19A
CV% 9,60 14,69
————————————————— Condigdo ambiente----------------
Sem dano 0,00 0,00 0,00b 0,00 0,00 0,00b
Com dano 0,37 042 039a 0,37 0,30 0,33a
Média 0,18B  0,21A 0,18A 0,15B
CV% 5,78 7,67

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, em um mesmo sistema de armazenamento, nao

diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

CONCLUSAO

O dano mecéanico, ocasionado pelo impacto
do fruto a uma altura de 20 cm sobre superficie
rigida, ndo possui efeito sobre a indugdo do amadu-
recimento, mas ocasiona escurecimento da polpa em
magas ‘Royal Gala’. O uso do 1-MCP néo retarda
os efeitos decorrentes do dano mecanico, no entanto
proporciona melhor manutencdo dos atributos de
qualidade em atmosfera refrigerada. A atmosfera
controlada preserva a qualidade dos frutos, porém
sem efeito sinérgico com o 1-MCP.
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