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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi determinar a composi¢cao mineral dos frutos de diferentes cultivares
de pereiras cultivadas no Sul do Brasil. Foram utilizados frutos das cultivares europeias ( Pyrus
communis) Red Williams, Packham’s Triumph, Williams, Santa Maria e Rocha; das cultivares
japonesas (Pyrus pyrifolia var. culta): Shinsui, Okusankichi, Shinseiki, Housui, Suisei, Niitaka,
Hakucho, Choujuurou, Kikusui, Hakkou; e da cultivar chinesa Yali (P. bretschneideri). Para
andlise da composicdo mineral de cada uma das cultivares foram utilizados 20 frutos por
amostra, provenientes de cinco plantas de um pomar comercial localizado no municipio de
Cacador, SC. Foram determinados os teores dos minerais Ca, K, P, Mg e N (em matéria fresca)
e as relagbes N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca. Os frutos das cultivares europeias Red Williams, Williams
e Santa Maria, e das asiaticas Housui, Hakucho, Niitaka, Kikusui, Choujuurou, Okusankichi e
Yali apresentaram teores médios de Ca inferiores a 40 mg kg'l. Todas as cultivares
apresentaram teores de Mg e K superiores aos valores maximos indicados para a cultura da
macieira (40 mg kg'l e 950 mg kg'l, respectivamente). Todas as cultivares avaliadas tiveram

teores de P superiores a 294 mg kg'l. Com excecao apenas da
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Santa Maria’, as cultivares europeias apresentaram teores de N inferiores a 500 mg kg .
Por outro lado, as cultivares asiaticas, com excecdao apenas das peras ‘Shinsui’ e

Okunsankichi’, tiveram teores de N superiores a 500 mg kg'l. Para todas as cultivares, os
frutos apresentaram relacéo K/Ca superior a 25.

Palavras-chave: Pyrus spp., deficiéncia de célcio, disturbio fisiologico.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the mineral composition of fruits of different cultivars of
pears produced in southern Brazil. The cultivars evaluated for the European pears were
(Pyrus communis) Red Williams, Packham’s Triumph, Williams, Santa Maria and Rocha; for
the Japanese pears (Pyrus pyrifolia var. culta): Shinsui, Okusankichi, Shinseiki, Housui,
Suisei, Niitaka, Hakucho, Choujuurou, Kikusui, Hakkou; and for the Chinese pear Yali (P.
bretschneideri ). For analysis of mineral composition, for each cultivar were used 20 fruits for
sample, from five plants from a commercial orchard located in Cagador, SC. In the frutis,
were determined the mineral contents of Ca, K, P, Mg and N (in fresh matter), as well as
N/Ca, K/Ca and K+Mg/Ca ratios. The fruits of European cultivars Red Williams, Williams and
Santa Maria, and Asian cultivares Housui, Hakucho, Niitaka, Kikusui, Choujuurou,

Okusankichi and Yali showed average levels of Ca below 40 mg kg'l. All the cultivars present
Mg and K higher than the maximum values for apple fruits (40 mg kg'1 and 950 mg kg'l,
respectively). All cultivars had P content above 294 mg kg‘l. Except for the 'Santa Maria’,

European cultivars showed N concentrations below 500 mg kg'l. On the other hand, Asian
cultivars, except for ' Shinsui 'and Okunsankichi' pears, had N concentration higher than 500
mg kg'l. For all cultivars, the fruits have K/Ca ratio above 25.

Keywords: Pyrus spp., calcium deficiency, physiological disorder.

INTRODUGCAO

A pera é a terceira fruta de clima temperado mais consumida no pais, sendo superada
somente pela macé e pelo péssego (TOMAZ et al., 2009). Apesar disso, a producao interna
de peras ainda é bastante reduzida, sendo capaz de suprir apenas uma pequena parte do
mercado e somente entre os meses de fevereiro e abril (FAORO; ORTH, 2010). Durante o
resto do ano, cerca de 90% das peras, ao custo de US$ 120,6 milhdes, sdo importadas com
a finalidade de atender a demanda do mercado consumidor. Essas quantidades de pera
representam a maior percentagem no total dos frutos in natura importados pelo Brasil: 54,8%
da quantidade e 49,6% do valor (FAORO; ORTH, 2010).

Comercialmente, é possivel dividir a pera em dois tipos: europeias e asiaticas. As
europeias (Pyrus communis) sdo as peras mais consumidas no Brasil e apresentam polpa
amanteigada quando bem maduras, sendo exemplo as cultivares Williams, Packham’s Triumph,
Anjou, Rocha e Abate Fetel. As peras asiaticas podem ser divididas em japonesas e chinesas.
As peras japonesas (P. pyrifolia var. culta) possuem frutos arredondados. J& as peras chinesas

(P. bretschneideri e P. ussuriensis) apresentam frutos mais piriformes e polpa

Rev. da Jornada da Pds-Graduagdo e Pesquisa-Urcamp, Bagé-RS, vol. 8, n.1, 2016

382



menos doce e menos suculenta que as japonesas (FAORO; ORTH, 2010). Caracteristicas
distintas de aspecto visual e fisico-quimico sdo marcantes entre os dois tipos de pera
citados.

A composicdo mineral dos frutos estad diretamente associada ao amadurecimento,
perda de qualidade e aumento no risco de ocorréncia de doengas e disturbios fisiologicos
durante o armazenamento (SAURE, 2005). O calcio é o elemento mais comumente
associado a qualidade de frutos e a ocorréncia de desordens fisiologicas, pois 0 mesmo
exerce um importante papel na permeabilidade seletiva, na estruturacdo e na funcionalidade
das membranas celulares, por meio da ligacdo de fosfolipideos e de monogalactosideos na
superficie da membrana (FREITAS et al., 2010; MIQUELOTO et al., 2011; AMARANTE et
al., 2013). Além disso, altos teores de K e Mg também podem estar associados a incidéncia
de disturbios fisiologicos em peras, uma vez que esses elementos competem pelos mesmos
sitios de ligacdo do Ca na membrana plasmatica, apesar de ndo desempenharem a mesma
funcdo na manutencédo da integridade e estrutura de membranas na célula (FREITAS et al.,
2010). Conteudos elevados de nitrogénio (N) (AMARANTE et al.,, 2010) também estédo
relacionados com a presenca de distarbios fisiolégicos em macads. Em contrapartida, o
incremento nos teores de P esta associado a preservacao da qualidade pés-colheita em
macas (NEILSEN et al., 2008).

Além do efeito que cada nutriente pode exercer sobre a ocorréncia do disturbio, a
relacdo entre as concentracbes de nutrientes nos frutos também pode influenciar a
predisposicdo dos mesmos ao desenvolvimento de desordens fisiolégicas (MIQUELOTO et
al., 2011). Altos valores na relacdo K/Ca nos frutos podem aumentar a suscetibilidade a
diversas desordens, como o escurecimento de polpa em peras (MARTIN, 2015) e também a
degenerescéncia de polpa (CORREA et al, 2012) e “bitter pit’ em magés (MIQUELOTO et
al., 2014).

Além da suscetibilidade a disturbios fisiologicos, os atributos minerais também podem
influenciar as caracteristicas sensoriais dos frutos. Casero et al. (2004) verificaram
correlagao positiva entre teores de Ca e firmeza de polpa em macas ‘Golden Smoothee’. Por
outro lado, altas relacdes K/Ca na polpa de macés podem predispor os frutos a uma menor
firmeza de polpa e menor capacidade de conservacdo durante a armazenagem (STUPP et
al., 2013; 2015)

Mesmo para frutos de uma mesma espécie, diferentes cultivares podem apresentar
composicao mineral bastante diferenciada (AMARANTE et al., 2012), o que pode influenciar a
suscetibilidade a disturbios fisioldgicos e a capacidade de armazenamento. Ademais, ainda que

existam informacdes acerca dos teores minerais de peras produzidas em outros paises,
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se faz necesséario o estudo da composicdo mineral de frutos produzidos nas condi¢es
edafocliméaticas do Sul do Brasil, uma vez que diferentes regides tendem a proporcionar
composi¢cdes minerais distintas aos frutos, principalmente devido as condicbes de solo e de
clima diferenciadas (AMARANTE et al., 2012).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a composicdo mineral dos

frutos de cultivares de pereiras europeias e asiaticas produzidas no Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram colhidos em um pomar experimental localizado no municipio de
Cacador, SC (situado 26°42'32"S de latitude, 51°00'50"W de longitude e 960m de altitude),
na safra 2014/2015. As peras foram coletadas de 15 a 20 dias antes do periodo de colheita
comercial. Apds a colheita, foram eliminados os frutos que apresentavam podriddes, lesdes,
defeitos ou de baixo calibre.

Foram utilizados frutos das cultivares europeias (Pyrus communis): Red Williams,
Packham’s Triumph, Williams, Santa Maria e Rocha, das cultivares japonesas (Pyrus
pyrifolia var. culta): Shinsui, Okusankichi, Shinseiki, Housui, Suisei, Niitaka, Hakucho,
Choujuurou, Kikusui, Hakkou e da cultivar chinesa Yali (P. bretschneideri). As cultivares
europeias foram enxertadas sobre Marmelo ‘BA29’ (Cydonia oblonga). As cultivares
asiaticas Yali, Okusankichi, Choujuurou e Hakkou foram enxertadas sobre o porta-enxerto P.
calleryana e as demais sobre P. betulaefolia.

Para analise da composicao mineral de cada uma das cultivares foram utilizados 20
frutos por amostra, provenientes de cinco plantas. Para a analise mineral foi utilizada uma
fatia longitudinal de 1,0 cm de espessura, em forma de cunha, com casca, sem a parte
central do carpelo, indiferente da sua posi¢do no fruto, segundo metodologia descrita por
Schveitzer e Suzuki (2013). O processamento das amostras foi realizado com o auxilio de
um mixer Braun Multiquick MR40. Foram determinados os teores dos minerais Ca, K, P, Mg
e N (mg kg'l de massa fresca). As amostras foram solubilizadas com &cido sulfurico
concentrado e peroxido de hidrogénio 30%, e submetidas a aquecimento a 150 °C por 2
horas. Apoés, foram feitas as diluicdes para determinacao dos elementos K, Ca e Mg através
do espectrofotbmetro de absorcdo atdbmica (SCHVEITZER; SUZUKI, 2013), modelo Analyst
200, da marca PerkinElmer® (Waltham, EUA). Os teores do mineral N foram determinados
pelo método de Kjeldahl, conforme descrito por Labconcq (2012). O teor de fosforo foi
determinado pelo método molibdato/vanadato em meio acido, e a concentracdo determinada

atraves da leitura em espectrofotometro UV-VIS, marca Varian, em 420 nm (SCHVEITZER;
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SUZUKI, 2013). Apos as determinacdes, foram ainda calculadas as seguintes relacdes entre

os nutrientes: N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura internacional, de forma geral, considera que o teor de Ca adequado para
preservar a qualidade pos-colheita e prevenir a ocorréncia de distarbios fisiologicos em
macas, em poés-colheita, deve ser maior do que 40 mg kg'l de massa fresca (AMARANTE et
al., 2012; STUPP et al., 2013). De acordo com luchi et al. (2008), esse valor poderia ser
também considerado como o valor critico para o teor de Ca em frutos de pereira da cultivar
‘Packham’s Triumph’. Nesse sentido, considerando um valor critico de 40 mg kg'l, os frutos
das cultivares europeias Red Williams, Wiliams e Santa Maria, e das asiaticas Housui,
Hakucho, Niitaka, Kikusui, Choujuurou, Okusankichi e Yali apresentaram teores medios de
Ca inferiores ao recomendado (Tabela 1). Outros autores também observaram teores
meédios de Ca nos frutos acima de 40 mg kg'1 em peras ‘Packham’s Triumph’ (IUCHI et al.,
2008) e ‘Rocha’ (MARTIN, 2015), semelhantemente aos resultados obtidos no presente
trabalho.

Tabela 1. Concentracdo média de macronutrientes (mg kg'1 de massa fresca) de frutos de
pereiras europeias e asiaticas (japonesas e chinesa) produzidas no Sul do Brasil. Cacador,
2016.

CULTIVARES N P K Ca Mg
Europeias (Pyrus communis)
Red Williams 343 316 1155 38 62
Packham’s Triumph 365 335 1102 42 61
Williams 321 357 1190 37 66
Santa Maria 528 294 1177 33 69
Rocha 406 304 1346 42 81
Japonesas (Pyrus pyrifolia var. culta)
Housui 501 428 1653 33 82
Hakucho 512 375 1448 33 81
Shinsui 451 423 1433 42 78
Hakkou 559 441 1297 42 77
Niitaka 516 395 1481 26 91
Kikusui 532 372 1461 26 83
Choujuurou 526 612 1778 38 92
Shinseiki 506 412 1460 40 85
Suisei 492 338 1768 42 102
Okusankichi 378 364 1694 33 82
Chinesa (Pyrus bretschneideri)
Yali 506 444 1540 24 76

Muitos distarbios fisioldgicos estdo associados a baixas concentracdes de Ca no fruto,
tanto em peras (RAESE; DRAKE, 2006; WOJCIK, 2012) como em macads (JAMES;
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JOBLING, 2009; MIQUELOTO et al., 2011). O Ca apresenta um papel fundamental para a
manutencao da integridade celular, uma vez que o mesmo estabelece ligacdes ibnicas com
o anion fosfato de fosfolipideos da membrana plasmatica, contribuindo para estrutura e
funcionalidade das membranas (FREITAS et al., 2010; AMARANTE et al., 2013). Nesse
sentido, o escurecimento de polpa, que € um disturbio fisiolégico caracterizado pelo
processo de redugdo da integridade de membranas e pelo processo de
descompartimentalizacdo celular pode estar associado a deficiéncia de Ca nos frutos
(SAQUET; STREIF 2006; FRANCK et al., 2007). De acordo com Martin (2015), peras
‘Rocha’ que apresentam menores teores de Ca na polpa tém maior suscetibilidade a
incidéncia de escurecimento de polpa durante o armazenamento dos frutos em atmosfera
controlada.

Com relacdo aos teores de Mg, todas as cultivares apresentaram valores médios
acima do valor madximo recomendado para maior preservacao da qualidade pés-colheita de
macas, que € de 40 mg kg'l (AMARANTE et al., 2012) (Tabela 1). Independentemente da
cultivar, os teores de K também podem ser considerados elevados, pois estiveram acima do
nivel considerado adequado para a preservacao da qualidade pds-colheita de macas, que é
de 950 mg kg'1 (AMARANTE et al., 2012) (Tabela 1). Nutrientes como Mg e K podem
competir por sitios de ligacdo do Ca na membrana. Porém, tanto o Mg quanto o K nédo
desempenham a mesma fung¢do na manutencao da integridade de membranas que 0 Ca, e 0
aumento nas concentracdes de Mg e K, relativo as concentracdes de Ca na polpa,
predispdem a ocorréncia de “bitter pit” em macgas (FREITAS et al., 2010; MIQUELOTO et al.,
2011). Teores elevados de K também podem predispor peras ‘Rocha’ a uma maior
incidéncia de escurecimento de polpa (MARTIN, 2015).

Com excecédo apenas da ‘Santa Maria’, as cultivares europeias apresentaram teores
de N inferiores a 500 mg kg'l, considerados adequados para a preservacdo da qualidade
pos-colheita de magas (AMARANTE et al., 2010, AMARANTE et al., 2012) (Tabela 1). Por
outro lado, as cultivares asiaticas, com excecao apenas das peras ‘Shinsui’ e Okunsankichi’,
apresentaram teores médios de N superiores a 500 mg kg'l.

Todas as cultivares avaliadas tiveram teores meédios de P superiores a 294 mg kg'l
(Tabela 1). Em geral, macés com teores de P inferiores a 100 mg kg'1 apresentam maiores
riscos de comprometimento da qualidade pos-colheita. Em macés, Neilsen et al. (2008)
verificaram maior ocorréncia de pingo de mel e menor potencial de armazenamento em
frutos com teores de P abaixo de 100 mg kg'l. De acordo com os mesmos autores, o P

aumenta a atividade antioxidante de macéds, exercendo um papel fundamental na
manutencgao da integridade e estabilidade de membranas.
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Tabela 2. Valores das relacdes N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca de frutos de pereiras europeias e
asiaticas (japonesas e chinesa) produzidas no Sul do Brasil. Cacador, 2016.

CULTIVARES N/Ca K/Ca K+Mg/Ca
Europeias (Pyrus communis)

Red Williams 9,0 30 32
Packham’s Triumph 9,0 26 28
Williams 9,0 32 34
Santa Maria 16 36 38
Rocha 10 32 34
Japonesas (Pyrus pyrifolia var. culta)

Housui 15 50 53
Hakucho 16 44 47
Shinsui 11 34 36
Hakkou 13 31 33
Niitaka 20 58 61
Kikusui 21 57 60
Choujuurou 14 47 49
Shinseiki 13 37 39
Suisei 12 42 44
Okusankichi 11 51 53
Chinesa (Pyrus bretschneideri)

Yali 21 63 67

Para todas as cultivares, os frutos apresentaram relacdo K/Ca superior a 25 (Tabela
2). Para macas ‘Gala’, valores da relagdo K/Ca superiores a 25 podem predispor os frutos a
menor firmeza de polpa e menor capacidade de conservacdo durante o armazenamento
(STUPP et al., 2013; 2015). Trabalhando com peras ‘Rocha’ produzidas no Sul do Brasil,
Martin et al. (2015) observaram uma relacdo K/Ca, para frutos sem incidéncia de
escurecimento de polpa, de 10,8. De acordo com 0s mesmos autores, a relacdo K/Ca é o
atributo mineral mais indicado para discriminar peras ‘Rocha’ com e sem a presenga de
escurecimento de polpa, sendo que frutos que apresentam uma menor relacdo sdo menos
suscetiveis ao disturbio apdés o armazenamento em atmosfera controlada.

Segundo Amarante et al. (2006), em macgés 'Catarina’, 0 aumento na severidade de
desordens fisioldgicas relacionadas a nutricdo, particularmente o "bitter pit", é resultante de
baixas concentracdes de Ca nos tecidos da casca e da polpa, e dos elevados valores das
relagées Mg/Ca, (K+Mg)/Ca e (K+Mg+N)/Ca na casca (STUPP et al., 2013).

De acordo com AMARANTE et al. (2010), macéas com relagdao N/Ca menor do que 14
apresentam menores riscos de desenvolver “bitter pit". A alta relacdo N/Ca afeta
negativamente a firmeza de polpa, porque o N induz ao aumento do tamanho dos frutos,
diluindo a concentragdo de Ca e aumentando a suscetibilidade desses frutos para a

expressao de disturbios e doencas, ligados a deficiéncia desse nutriente, no pomar e em
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pos-colheita (NAVA, 2009). Para o presente estudo, as cultivares asiaticas Housui, Hakucho,
Niitaka, Kikusui e Yali, e a cultivar europeia Santa Maria apresentaram relacdo N/Ca média
maior que 14 (Tabela 2). Ainda que os valores referéncias sejam indicados para cultura da
macieira, esses valores indicam que, possivelmente, esses frutos possam apresentar uma
maior suscetibilidade a disturbios fisiolégicos em relacdo aos das demais cultivares.
Todavia, € importante observar que diversos fatores, além dos teores minerais, influenciam

a incidéncia de disturbios fisiolégicos na cultura da pera (FRANCK et al., 2007).

CONCLUSAO

Os frutos das cultivares europeias Red Williams, Williams e Santa Maria, e das
asiaticas Housui, Hakucho, Niitaka, Kikusui, Choujuurou, Okusankichi e Yali apresentam

teores médios de Ca inferiores a 40 mg kg'l. Todas as cultivares avaliadas apresentam
teores de Mg superiores a 40 mg kg'l e de P superiores a 294 mg kg'l. Com excecao
apenas da ‘Santa Maria’, as cultivares europeias tém concentragdes de N inferiores a 500
mg kg'l. Por outro lado, as cultivares asiaticas, com excecado apenas das peras ‘Shinsui’ e
Okunsankichi’, apresentam teores médios de N superiores a 500 mg kg'l. Para todas as

cultivares, os frutos tém relagdo K/Ca superior a 25.
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