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Avaliou-se o efeito de concentrações de I-metilciclopropeno (l-
Mf.P) sobre o amaciamento da polpa (através da firmeza e de
tomografia de ressonância magnética), o desenvolvimento da região
de abscisão do pedúnculo, o comportamento respiratório e a quali-
dade pós-colheita de melão Galia 'Solar King', em temperatura
ambiente. Os frutos, provenientes do Polo Agrícola Mossoró-Assú
(RN), foram colhidos com a região do pedúnculo ainda íntegra e
tratados com solução contendo o fungicida Imazalil e a cera Megh
Wash, ambos na concentração de 20 ml 10 L-I. Os frutos foram sub-
metidos a tratamento com I-MCP, nas concentrações O; 100; 300 e
900 nl L-I, e ao armazenamento sob temperatura ambiente (24,5 ±
0,9°e e 86,4 ± 7,9% UR), durante O; 4; 8; 12; 16 e 20 dias. Utilizou-
se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 4x6, com quatro repetições. O I-MCP reduziu a ati-
vidade respiratória, atrasou o pico de produção de etileno e retardou
a evolução do amaciamento da polpa e o desenvolvimento da região
de abscisão do pedúnculo. Não foram verificados efeitos das con-
centrações testadas sobre a perda de massa, a acidez total titulável, o
pH, o teor de sólidos solúveis totais, o teor de açúcares solúveis
totais e a aparência externa. Contudo, a aparência interna dos frutos
tratados foi melhor, principalmente naqueles expostos a 300 nl L-I.
Esta concentração possibilitou, ainda, atividade respiratória mais bai-
xa, frutos mais firmes e com menor desenvolvimento da região de
abscisão peduncular.

RESUMO

Palavras-chave: Cucumis meio var cantaloupensis, etileno, firme-
za, tomografia, respiração, l-MCP.

ABSTRACT
Postharvest storage of Galia 'Solar King' muskmelon treated

with l-methylcyclopropene

The effect of l-methylcyclopropene (doses of l-MC!') on pulp
softening (through firmness and magnetic resonance imaging),
development of the stalk abscission layer, respiratory behavior and
postharvest quality of Galia 'Solar King' muskmelon was evaluated.
Fruits from the Mossoró-Assú Agricultural Region in Rio Grande
do Norte State, Brazil, were harvested when the stalk area was intact
and treated with a solution of Imazalil fungicide and the Megh Wash
wax, both at a concentration of 20 ml 10 L-I. The fruits were treated
with I-MCP at concentrations of O; 100; 300 and 900 nl L-I, and
stored at 24.5 ± 0.9°C and 86.4 ± 7.9% RH for O; 4; 8; 12; l6 and 20
days. The experiment used a completely randomized design in a
4x6 factorial arrangement with four replicates. l-Mf.P reduced the
respiratory rate of fruits and delayed the peak in ethylene production,
pulp softening and the development of the stalk abscission layer.
There were no effects of I-MCP on mass loss, total tititrable acidity,
pH, total soluble solids content, total soluble sugars content and
external appearance. However, the internal appearance of l-MCP
treated fruits was better, particularly those exposed to 300 nl L-I.
This concentration also resulted in a lower respiratory rate, firmer
fruits and a slower development of the stalk abscission layer.

Keywords: Cucumis meio var cantaloupensis, ethylene, firmness,
NMR imaging, respiratory rate, I-MCP.
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Noprincipal agropolo produtor de
melão do Brasil, a região de

Mossoró-Assú, RN, o tipo Galia desta-
ca-se como um dos mais cultivados
(Menezes et al., 1998a). Este tipo inclui
melões aromáticos reticulados de ori-
gem israelense, que se caracterizam pela
forma arredondada, casca verde que
muda para amarelo quando o fruto ama-
durece, polpa branca ou branco-
esverdeada, pouca reticulação e massa
média entre 0,7 e 1,3 kg (Menezes et al.,
2000). Esse melão é bastante apreciado
pelo consumidor europeu, mas, segundo
Lester & Stein (1993), tem vida útil pós-
colheita de aproximadamente 14 dias.
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Sua exportação depende, portanto, da uti-
lização eficiente de técnicas de conser-
vação.

Recentemente, o inibidor de etileno
I-MCP tem sido testado com eficiência
em alguns frutos com o objetivo de re-
tardar o amadurecimento (Fan et al.,
2000; Argenta et al., 2001; Dong et al.,
2002; Watkins et al., 2002). O compos-
to é um gás inodoro nas concentrações
necessárias para proteger as plantas, que
compete com o etileno pelos sítios de
ligação nos receptores das membranas
celulares (Sisler & Serek, 1997). Uma
vez ligado a estes sítios, o I-MCP atra-
sa ou inibe aqueles eventos do amadu-

recimento que são dependentes de
etileno.

Resultados experimentais têm rela-
tado efeitos do I-MCP sobre a ativida-
de respiratória, a produção de etileno, a
firmeza e a evolução da cor (Golding et
al., 1998; Fan et al., 1999, 2000;
Watkins et al., 2000; Argenta et al.,
2001; Dong et al., 2002; Jeong et al.,
2002). No caso de melões do tipo Galia,
cujas mudanças após a colheita envol-
vem essencialmente perda de firmeza,
respostas daquele tipo favoreceriam a
exploração de mercados mais distantes
com maior elasticidade de distribuição
e competitividade.
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Neste trabalho, avaliou-se o efeito
de diferentes concentrações de l-MCP
no amaciamento da polpa, no desenvol-
vimento da região de abscisão do
pedúnculo, no comportamento respira-
tório e na qualidade pós-colheita de
melão Galia 'Solar King', em tempera-
tura ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

Utilizou-se melões Galia 'Solar
King' oriundos de plantio comercial da
Empresa Nolem Com. Imp. e Exporta-
dora Ltda., localizado em Mossoró. Os
frutos foram colhidos quando a região
em torno do pedúnculo ainda apresen-
tava-se sem sinais de abertura, seguin-
do critérios para exportação para o mer-
cado europeu. Após a colheita, os fru-
tos foram tratados, por meio do
pincelamento ao redor do pedúnculo,
com solução contendo o fungicida
Imazalil e a cera Megh Wash, ambos na
concentração de 20 ml 10 L·I, e trans-
portados para o laboratório da Embrapa
Agroindústria Tropical, em Fortaleza.

Após seleção para descarte de fru-
tos que exibissem danos decorrentes do
transporte, procederam-se os tratamen-
tos com l-MCP (SmartFresh™, 3,3%
i.a.), nas concentrações O; 100; 300 e
900 nl L-I. Os tratamentos foram reali-
zados em câmaras herméticas com ca-
pacidade para 0,186 m", Neste ambien-
te, o produto comercial foi dissolvido
em água a 50°C, liberando o gás l-MCP.
Os frutos foram mantidos expostos ao
l-MCP por 12 horas, sob temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C).
Após este período, foram armazenados
a 24,5 ± 0,9°C e 86,4 ± 7,9% UR, du-
rante O; 4; 8; 12; 16 e 20 dias.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema
fatorial4 x 6 (concentrações de I-MCP
x tempo de armazenamento), com qua-
tro repetições constituídas de um fruto
cada uma. Estudou-se: Atividade respi-
ratória [(mg kg' h-I) em cromatógrafo a
gás CG modelo DANI 86.10 através de
detector de condutividade térmica
(l50°C), em coluna PORAPAK - N (4
m x 3,2 mm)]; Produção de etileno [(ml
kg:' h-I) em cromatógrafo a gás CG mo-
delo DANI 86.10 através de detector de
ionização de chama (200°C), com as
características descritas anteriormente];
Perda de massa [(%) através da massa
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individual do fruto no dia da colheita e
na data da avaliação, com balança serni-
analítica]; Firmeza da polpa [(N) pela
resistência da polpa à penetração, utili-
zando penetrômetro manual modelo Ff
327, com ponteira de 8 mrn de diâme-
tro]; Acidez total titulável [(ATI, % de
ácido cítrico) por titulação com solução
de NaOH 0,1 M]; pH [com
potenciômetro digital com eletrodo de
membrana de vidro]; Sólidos solúveis
totais [(SST, °Brix) pela leitura em
refratômetro digital ATAGO PR 101,
escala de O a 4SOBrix, com compensa-
ção automática de temperatura]; Açúca-
res solúveis totais [(AST, %) extraídos
em água e determinado com reagente
antrona, conforme Yemn e Willis (1954)];
Aparência externa (notas de 0-5 onde 5=
ausência de depressões, manchas ou ata-
que de microrganismos; 4= traços de de-
pressões e/ou manchas; 3= depressões e/
ou manchas leves; 2= depressões e/ou
manchas com média intensidade; 1= de-
pressões e/ou manchas com intensidade
severa ou ataque de microrganismos e 0=
depressões e/ou manchas com intensida-
de muito severa ou ataque generalizado
de microrganismos); Aparência interna
(escala subjetiva de notas, de 5-0 onde
5= ausência de colapso na polpa e/ou se-
mentes soltas e/ou líquido na cavidade;
4= traços de colapso na polpa e/ou se-
mentes soltas e/ou líquido na cavidade;
3= colapso na polpa e/ou sementes sol-
tas e/ou líquido na cavidade com inten-
sidade leve; 2= colapso na polpa e/ou se-
mentes soltas e/ou líquido na cavidade
com média intensidade; 1= colapso na
polpa e/ou sementes soltas e/ou líquido
na cavidade com intensidade severa e 0=
colapso na polpa e/ou sementes soltas e/
ou líquido na cavidade com intensidade
muito severa); Abscisão do pedúnculo
(escala subjetiva de notas onde 4= au-
sência; 3= presença em menos de 25%
da região em tomo do pedúnculo; 2= pre-
sença em mais de 25% e menos de 50%
da região; 1= presença em mais de 50%
e menos de 75% da região e 0= abscisão
de mais de 75% da região).

O amaciamento da polpa também foi
acompanhado por imagens de
tomografia de ressonância magnética
(RM), realizada aos 9 e 14 dias após a
colheita, em frutos tratados com I-MCP
e previamente separados para este fim.
As imagens foram obtidas em
tomógrafo de ressonância magnética
nuclear Varian Inova de 2 Tesla, dispon-

do de uma bobina de radiofreqüência do
tipo gaiola com diâmetro interno de 14
cm e operando na freqüência de 85,53
MHz. O princípio de obtenção das ima-
gens baseia-se na detecção dos prótons
de hidrogênio (H+), presentes essencial-
mente nas moléculas de água. As ima-
gens bidimensionais foram geradas em
matrizes de 256 x 256 pixels, em 256
tons de cinza, em fatias de 2 mrn de es-
pessura e analisadas com relação à lo-
calização e textura dos graus de cinza.
Estes indicam o estado da água na pol-
pa do fruto: mais móvel (livre) ou mais
ligada aos tecidos.

A atividade respiratória e a produção
de etileno foram avaliadas a intervalos
de tempo mais freqüentes que as demais
variáveis a fim de se caracterizar melhor
o padrão respiratório do fruto. As referi-
das variáveis não apresentaram
homocedasticidade das variâncias, con-
forme teste de Bartlett, não sendo, por-
tanto, submetidas à análise de variância.
Optou-se, em ambos os casos, por apre-
sentar as médias de cada concentração
de I-MCP em cada tempo.

Para as demais variáveis, procedeu-
se às análises de variância e, para os
casos em que o tempo de arrnazenamen-
to ou as concentrações de l-MCP foram
significativos, às análises de regressão
polinomial. Quando houve efeito signi-
ficati vo da interação entre os fatores,
realizou-se o desdobramento das con-
centrações de l-MCP em cada tempo de
armazenarnento através de análise de
regressão polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Atividade respiratória e produção
de etileno

Os tratamentos com l-MCP reduzi-
ram progressivamente a atividade res-
piratória até o décimo segundo dia após
a colheita (Figura IA) e atrasaram o pico
de produção de etileno em três dias (Fi-
gura lB). Até a ocorrência do pico, a
produção de etileno dos tratamentos
com l-MCP também foi reduzida, ob-
servando-se os menores valores naque-
les frutos tratados com 300 e 900 nl L-I.
Da mesma forma que para a atividade
respiratória, a partir do décimo segun-
do dia, os frutos submetidos à aplica-
ção de l-MCP exibiam produção de
etileno mais alta que os do controle. Já
aos 16 dias após a colheita, a irregulari-
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dade na taxa de produção de etileno su-
gere senescência dos frutos. Vários es-
tudos têm demonstrado que o l-MCP
reduz consideravelmente a atividade
respiratória e atrasa o climatério
(Golding et ai., 1998; Fan et ai., 2000;
Argenta et ai., 2001; Dong et ai., 2002).
Segundo Golding et aI. (1998), a redu-
ção na atividade respiratória promovi-
da pelo I-MCP pode resultar de um efei-
to no metabolismo dos carboidratos.

Da mesma forma, os efeitos do com-
posto na redução da produção de etileno
e no atraso na ocorrência do pico con-
cordam com observações de Fan et ai.
(2000), Watkins et aI. (2000) e Dong et
ai. (2002). A resposta permite estender
o período de conservação dos frutos uma
vez que está relacionada a atrasos em
eventos do amadurecimento, como
amaciamento da polpa, variações da
acidez total titulável e mudanças de cor
(Fan et ai., 2000).

Perda de massa
Não se verificou efeito das concen-

trações de I-MCP sobre a perda de mas-
sa, que aumentou apenas em relação ao
período de armazenamento (dados não
apresentados). Aos 20 dias após a co-
lheita, o valor médio registrado foi de
4,34%, não se verificando sinal de mur-
cha dos frutos. Menezes et aI. (l998b)
observaram que o murchamento era uma
das principais características que con-
feriam perda de qualidade externa em
melão Galia, híbrido Nun 1380. Segun-
do os autores, com o uso de refrigera-
ção, o problema se manifesta após 35
dias de armazenamento. A maioria dos
estudos realizados com l-MCP não tem
avaliado seu efeito sobre a perda de
massa. As poucas observações
registradas não são concordantes. Em
laranja 'Shamouti', Porat et aI. (1999)
registraram que o I-MCP não afetou a
perda de massa. Por outro lado, Jeong
et aI. (2002) obtiveram redução da per-
da de massa, até o oitavo dia de arma-
zenamento a 20°C, em abacates trata-
dos com I-MCP.

Amaciamento da polpa
A firmeza da polpa sofreu efeito da

interação entre os fatores estudados de
forma que os frutos que receberam 1-
MCP foram mais firmes até o final do
período (Figura 2A). A resposta foi de-
pendente da concentração aplicada, sen-
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do que 300 e 900 nl L'! tiveram efeitos
praticamente idênticos, superando, até
o décimo sexto dia após a colheita, os
valores observados nos frutos tratados
com 100 nl L'!. A retenção da firmeza é
um dos efeitos mais relatados nos estu-
dos com I-MCP (Fan et aI., 2000;
Argenta et al., 2001; Dong et ai., 2002;
Jeong et ai., 2002). O fato destaca a via-
bilidade da tecnologia já que a manu-
tenção da firmeza representa um dos
fatores críticos que definem o período
de conservação dos frutos (Yoshioka et
ai., 1994).

As imagens obtidas por tomografia
de RM (Figura 3) revelam que aos 9 dias
após a colheita, os frutos tratados com

--IOOnIL-!

16 20

• ,.. 300 nl L-I -x· .900 nl L-I

Figura 1. Atividade respiratória (A) e produção de etileno (B) de melão Galia 'Solar King'
submetido a tratamento pós-colheita com l-MCP e armazenado sob temperatura ambiente
(24,5 ± 0,9°C e 86,4 ± 7,9% UR). Fortaleza, Embrapa Agroindústria Tropical, 2001.

l-MCP caracterizavam-se por menor
presença de água livre em volta das se-
mentes (indicada pela textura mais cla-
ra). Os frutos do controle apresentavam
polpa suculenta mas ainda firme, com
presença de bastante água livre em vol-
ta das sementes, que estavam pratica-
mente soltas. A polpa dos frutos que re-
ceberam tratamento com 100 nl L'! de
l-MCP estava firme, menos suculenta
que a do controle e com menor concen-
tração de água livre mas com sementes
praticamente soltas. Os frutos tratados
com 300 nl L·I, por sua vez, apresenta-
vam polpa firme, o que é demonstrado
pela cor cinza escuro nas imagens e ca-
racteriza água ligada. As sementes es-
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Figura 2. Firmeza da polpa (A) e abscisão do pedúnculo (B) de melão Galia 'Solar King'
submetido a tratamento pós-colheita com l-MCP e armazenado sob temperatura ambiente
(24,5 ± 0,9°C e 86,4 ± 7,9% UR). Fortaleza, Embrapa Agroindústria Tropical, 2001.

tavam presas uma vez que havia pouca
água livre em volta delas. Da mesma
forma, os frutos que receberam 900 nl
L-I exibiram polpa firme mas com se-
mentes mais livres que o tratamento
anterior, conforme se verifica através da
textura mais clara.

Aos 14 dias após a colheita, obser-
vou-se presença generalizada de água
livre em todo o fruto e em volta das se-
mentes, nos tratamentos controle e 100
nl L-I. Este último exibia regiões claras
e escuras com textura turva, indicando
a existência intercelular de líquidos li-
vres. Neste caso, o fruto já se apresen-
tava em degradação, com polpa total-
mente macia. Por outro lado, os frutos
que receberam 300 e 900 nl L·I apre-
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sentavam-se com polpa firme e suculen-
ta, com sementes praticamente soltas.
Esta resposta concorda com as obser-
vações da firmeza da polpa obtidas por
penetrômetro.

Ainda, em todos os tratamentos, aos 14
dias após a colheita, foi possível observar
áreas brancas e escuras, como regiões de
vascularização na polpa do fruto.

Acidez total titulável e pH
O I-MCP não foi efetivo em alterar

a evolução normal, após a colheita, da
ATT e do pH do melão Galia 'Solar
King' (dados não apresentados). Os va-
lores variaram apenas em função do
tempo de armazenamento. A AIT variou
entre os Iimites 0,06 e 0,10% de ácido
cítrico enquanto a variação do pH só foi

x
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expressiva até o quarto dia após a co-
lheita, com redução de 6,6 para 6,2. Ao
contrário do que foi obtido neste estu-
do, alguns autores encontraram que a
redução na evolução da ATT era uma
resposta à aplicação de I-MCP (Fan et
al., 2000; Argenta et al., 2001; Watkins
et al., 2000; Dong et aI., 2002). No en-
tanto, além do efeito ser dependente de
fatores como espécie, cultivar (Watkins
et al., 2000) e estádio de maturação (Fan
et al., 2000), os melões não apresentam
variações acentuadas nesse e em outros
componentes químicos da qualidade in-
terna. Menezes et al. (1998a) conside-
ram que as variações na ATT de melão
não têm importância comercial devido
à baixa concentração.

Sólidos e açúcares solúveis totais
Também não houve efeito do l-MCP

sobre os teores de SST e AST (dados
não apresentados). O primeiro variou
apenas como conseqüência do tempo de
armazenamento, diminuindo de 12,9para
9,7°Brix. Para o teor de AST, não houve
diferença significativa nem mesmo em
função do tempo, observando-se valor
médio de 8, I%. Esta resposta contradiz
a suposição de Golding et aI. (1998) de
que o I-MCP reduz a atividade respira-
tória através de efeito no metabolismo
dos carboidratos. É possível que a expli-
cação não se aplique ao metabolismo de
alguns frutos já que outros estudos têm
confirmado a tendência obtida com o
melão Galia 'Solar King' (Fan et al.
1999; Watkins et al., 2000).

Aparência
A aparência externa e a interna se

mantiveram em níveis aceitáveis para a
comerciaJização até aproximadamente
o décimo sexto dia (Figura 4A), sendo
que para a última foi observado efeito
das concentrações de I-MCP (Figura
4B). Apesar de não se ter registrado in-
cremento na vida útil pós-colheita com
o uso do inibidor de etileno, os frutos
tratados com 100; 300 e 900 nl L-I tive-
ram melhor aparência interna, com no-
tas, respectivamente, 7,05; 8,06 e 3,78%
superiores às do controle. A concentra-
ção mais eficiente foi 300 nl L·I que
manteve a aparência interna dos melões
em melhores condições que as demais
(Figura 4B), associado a uma atividade
respiratória mais baixa (Figura IA).

Abscisão do pedúnculo
O I-MCP atrasou os eventos relacio-

nados com a abscisão do pedúnculo nos

Hortic. bras., v. 22, n. I. jan.-mar. 2004



Conservação pós-colheita de melões Galia 'Solar King' tratados com I-metilciclopropreno

9 dias após a colheita
100 nL·L·1 300 nL·L-1 900 nL·L1Controle

14 dias após a colheita

Figura 3. Imagens tomográficas de melão Galia 'Solar King' submetido a tratamento pós-colheita com I-MCP e armazenado sob tempera-
tura ambiente (24,5±0,9°C e 86,4± 7,9% UR). Fortaleza, Embrapa Agroindústria Tropical, 200 I.
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Figura 4. Aparência de melão Galia 'Solar King' durante o armazenamento sob temperatura
ambiente (24,5 ± O,9°C e 86,4 ± 7,9% UR) (A) e submetido a tratamento pós-colheita com 1-
MCP (B). Os valores representados são médios das concentrações de I-MCP aplicadas (A) e
do tempo de armazenamento (B). A linha paralela ao eixo das abscissas indica o limite de
aceitação do fruto para comercialização de forma que frutos com valores abaixo dela possuem
aparência inadequada para o mercado. Fortaleza, Embrapa Agroindústria Tropical, 2001.

frutos tratados (Figura 2B) provavel-
mente como conseqüência do seu efei-
to sobre a produção de etileno. A asso-
ciação pode ser bastante significativa
uma vez que o etileno está envolvido na
indução de enzirnas que degradam com-
postos da parede das células localiza-
das naquela região (Lannetta et al.,
2000).

Aos oito dias após a colheita, o con-
trole já apresentava mais de 75% da re-
gião com rachadura. Nos frutos que re-
ceberam 100 nl L-I, o mesmo foi obtido
somente aos 16 dias e naqueles tratados
com 300 e 900 nl L-I, aos 20 dias após a
colheita. Considerando-se a concentra-
ção mais econômica, recomenda-se 300
nl L·I para fins de aplicação comercial
uma vez que, além do atraso na evolu-
ção da abscisão do pedúnculo, as duas
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concentrações foram igualmente efeti-
vas em atrasar o amaciamento da polpa
e apenas ligeiramente superior a 900 nl
L-I quanto à preservação da aparência
interna.
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