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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses e épocas
de aplicacao de ethephon sobre a qualidade de macéas ‘Pink Lady’ armazenadas. Os
tratamentos utilizados foram: Controle (sem aplicacdo de ethephon), Ethephon 480
mg L (14/03) e Ethephon 120 mg L™ tardio (22/03). Os frutos foram colhidos em
20/04. Apbs o armazenamento refrigerado por 120 dias, os frutos ficaram expostos
por sete dias em condicdes ambientes (23+5°C e 60+5% de UR), para simular o
periodo de comercializacdo e, avaliados quanto a firmeza, cor de fundo
(luminosidade, cromaticidade, angulo hue), solidos sollveis, acidez titulavel, pH e
teste de aceitacdo dos frutos. Nao houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos para as variaveis de luminosidade, angulo hue, firmeza de polpa, pH e
sélidos soluveis. Porém a aplicacdo de ethephon aumentou os valores de
cromaticidade, indicando uma cor de fundo com menos saturacao. A acidez titulavel
foi mais elevada nos frutos aplicados tardiamente com ethephon, diminuindo a
relacdo entre solidos sollveis e acidez titulavel, que indica o equilibrio no sabor dos
frutos. A aplicacdo de ethephon 480 mg L' e 120 mg L= apresentaram resultados
positivos na manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas das macgas ‘Pink Lady’,
além de propiciar melhores resultados no teste de aceitagéo.

Palavras-chave: Pés-Colheita, Cripps Pink, Malus domestica

APPLICATION OF ETHEPHON PRE-HARVEST IN THE
MAINTENANCE OF THE QUALITY OF ‘PINK LADY’ APPLES
STORED

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of different doses
and times of application of ethephon on the quality of 'Pink Lady' apples stored. The
treatments used were: Control (without application of ethephon), Ethephon 480 mg L-
1 (14/03) and Ethephon 120 mg L-1 late (22/03). The fruits were harvested on 04/20.

1 Mestrandas em Producéo Vegetal — CAV/UDESC
2 Doutoranda em Producao Vegetal — CAV/UDESC
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After refrigerated storage for 120 days, the fruits were exposed for seven days at
ambient conditions (23 £ 5°C and 60 = 5% RH), to simulate the commercialization
period and evaluated for firmness, background color (luminosity, chromaticity, hue
angle), soluble solids, titratable acidity, pH and fruit acceptance test. There were no
statistical differences between the treatments for the variables of luminosity, hue
angle, flesh firmness, pH and soluble solids. However, the application of ethephon
increased the values of chromaticity, indicating a background color with less
saturation. The titratable acidity was higher in the later applied fruits with ethephon,
reducing the relation between soluble solids and titratable acidity, indicating the
equilibrium in the fruit flavor. The application of ethephon 480 mg L-1 and 120 mg L-1
showed positive results in the maintenance of the physicochemical characteristics of
'Pink Lady' apples, besides providing better results in the acceptance test.

Keywords: Post-harvest, Cripps Pink, Malus domestica

INTRODUCAO

A cultivar Pink Lady foi criada a partir do cruzamento entre as magas ‘Golden
Delicious’ e ‘Lady Willians’, em 1973 por John Cripps, na Estacdo de Pesquisa de
Stoneville, Australia (IPLA, 2011). O intuito da criacdo dessa cultivar era de obter
uma fruta com boa firmeza de polpa, potencial de armazenagem, com qualidade
organoléptica e baixa incidéncia de escaldadura e bitter pit.

Macéds ‘Pink Lady’ sdo muito atrativas, por apresentar coloragdo rosa-
avermelhada, com cor de fundo verde-amarelado. A epiderme do fruto é fina, lisa,
com lenticelas pouco evidentes, que as torna oleosa com o avanco da maturacao
(FIORAVANCO et al.,, 2011). A cor da casca da macéd resulta da mistura de
pigmentos de clorofila, carotenoides e antocianinas, sendo as antocianinas as
principais responséaveis pela cor vermelha (LANCASTER, 1992).

A coloracdo vermelha da epiderme de macas € o atributo de maior
importancia na qualidade do fruto, sendo afetada positivamente pela aplicacéo
exdgena de etileno (STEFFENS; BRACKMANN, 2006). O etileno esta envolvido no
desenvolvimento da cor vermelha em maca, e aplicacdo exdégena de ethephon tem
sido relatado para melhorar a formacdo de cor vermelha em muitas cultivares de
maca, incluindo macéas 'Pink Lady' (LI et al., 2002; WHALE, 2005).

De acordo com Faust (1989), o ethephon é um regulador de crescimento
recomendado para agricultura e seu uso € relativamente novo. Esse produto tem
multiplas atuacbes, podendo ser usado como raleante de macéds, e quando
absorvido pelas plantas, libera etileno, um horménio natural das plantas, envolvido
no processo de senescéncia, especialmente de frutos e folhas (EPAGRI, 2006).

A utilizacdo de ethephon (acido 2-cloroetilfosfonico) em pré-colheita visando
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antecipar a colheita e/ou melhorar a coloracdo dos frutos € uma das técnicas mais
utilizadas (FIORAVANCO et al., 2007). Os reguladores de crescimento podem agir
sobre as plantas de diversas formas, como melhorando o tamanho do fruto, a
aparéncia e a qualidade interna dos mesmos, por seus defeitos diretos ou indiretos,
regulando a produtividade, o vigor da planta e a arquitetura da copa (EPAGRI,
2006). O ethephon denominado comercialmente como Ethrel € um regulador de
crescimento que pertence ao grupo quimico do acido fosfénico (ANDREI, 1990).

O etileno é um fitormbnio gasoso, o que dificulta seu uso a campo. Porém,
essa limitacdo tem sido superada com o emprego de substancias que ao serem
aplicadas sobre a planta, liberam etileno, sendo o ethephon o mais conhecido
(EPAGRI, 2006). A aplicagéo de etileno exdgeno melhora o sabor e o “flavor” por
estimular as reacfes bioguimicas do amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O adiantamento da maturacdo pode ser uma O6tima oportunidade para o
produtor obter melhor preco na comercializagdo de suas frutas. O ethephon tem as
seguintes vantagens: adianta a maturacdo por uma ou mais semanas, aumenta a
coloracdo vermelha dos frutos, torna os frutos mais doces e mais aromaticos. Porém
0 periodo de armazenamento e de comercializacdo é reduzido, a produtividade &
menor e os frutos perdem a textura mais rapidamente quando armazenados.

Segundo Chitarra; Chitarra (2005), o efeito potencial do ethephon sobre um
determinado processo fisiolégico depende de varios fatores, incluindo a
concentracdo enddgena de etileno, o estadio fisioldgico do vegetal e a temperatura.
O ethephon deve ser aplicado de sete a catorze dias antes do prazo que se deseja
colher os frutos (Fortes; Camilo, 1982).

A utilizacdo de ethephon visa melhorar a coloracdo dos frutos bem como
antecipar a colheita, apresentando efeitos benéficos sobre a qualidade do fruto,
acidez titulavel, teor de solidos soluveis e firmeza da polpa (SEIBERT et al., 2000).
Entretanto, o ethephon acelera o processo de amadurecimento dos frutos, podendo
reduzir o periodo de conservagdo da macgad (FAN et al., 1998). Em funcdo disso,
torna-se importante avaliar os efeitos da aplicacdo de ethephon em pré-colheita e
suas implicacbes em pos-colheita.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses e
épocas de aplicacdo de ethephon sobre a qualidade de macas ‘Pink Lady’

armazenadas.

Revista da 15a Jornada de P6s graduacéo e Pesquisa. ISSN: 2526-4397
Submetido: 26 /08/2018 Avaliado: 03 /09/2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

733



MATERIAL E METODOS

As macgas cultivar ‘Pink Lady’ foram colhidas em 20 de abril de 2018, em
pomar comercial localizado no municipio de Vacaria, RS (50°42' W; 28°33' S; 955 m
de altitude). Em seguida, os frutos foram transportados ao laboratoério de Fisiologia e
Tecnologia P6s Colheita onde foram selecionados, eliminando-se aqueles com
defeitos e realizada a homogeneizacdo das amostras experimentais. Os tratamentos
utilizados foram: Controle (sem aplicacdo de ethephon), Ethephon 480 mg L
(14/03) e Ethephon 120 mg L tardio (22/03).

Apés o armazenamento refrigerado por 3 meses, os frutos ficaram expostos
por sete dias em condicbes ambiente (23+x5°C e 60+5% de UR), para simular o
periodo de comercializacdo e, avaliados quanto a firmeza, cor de fundo, soélidos
soluveis, acidez titulavel, pH e teste de aceitacao.

A firmeza foi determinada na regido equatorial dos frutos com auxilio de um
penetrometro eletrénico modelo TAXT-plus® (Stable Micro Systems Ltd., Reino
Unido), em dois lados opostos, onde previamente foi retirado uma pequena porgao
da epiderme.

A cor de fundo foi avaliada utilizando um colorimetro Minolta, modelo CR-300,
e os resultados expressos em luminosidade, angulo de cor e cromaticidade.

Para a avaliacdo de acidez titulavel e pH, foi utilizado 5ml de material
previamente triturado e homogeneizado em 45 mL de agua destilada, através de
titulagdo com NaOH a 0,1 M padronizada, tendo-se como ponto de viragem o pH =
8,2. Os resultados foram expressos pelo equivalente em gramas de acido malico por
100 gramas de amostra (met. 942.15 da AOAC, 1997).

J& para solidos soluveis, os teores foram obtidos a partir de gotas do material
triturado, medido em refratdmetro digital marca Atago, modelo Pallete — 101, com os
resultados expressos em °Brix (met. 932.12 da AOAC, 1997).

Para o teste de aceitacdo, foram escolhidos 5 frutos, aleatoriamente, de cada
tratamento e, submetidas ao teste de aceitacdo quanto a aparéncia, sabor,
crocancia, aroma e a impressao global por 25 provadores selecionados
aleatoriamente e nédo treinados. As amostras ofertadas foram devidamente
codificadas e fatiados em tamanhos iguais. A escala hedbnica utilizada no teste foi
de 5 pontos, sendo: 1 — Desgostei muitissimo, 2 — Desgostei, 3 — Nem gostei/ nem
desgostei, 4 — Gostei, 5 — Gostei muitissimo. A preferéncia da amostra foi

Revista da 15a Jornada de P6s graduacéo e Pesquisa. ISSN: 2526-4397
Submetido: 26 /08/2018 Avaliado: 03 /09/2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

734



determinada por analise sensorial seguindo-se um questionario elaborado quanto os
diferentes graus de sabor do fruto.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi composto de 3 repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida de 8 frutos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), com o auxilio do programa SAS (SAS
Institute, Cary, NC, EUA).

RESULTADOS

As variaveis de luminosidade, cromaticidade, angulo hue e firmeza de polpa

sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Luminosidade, cromaticidade, angulo hue e firmeza em magés ‘Pink Lady’ apo6s 90 dias de
armazenamento refrigerado (1+0,5 °C e UR 9215 %), avaliados apds sete dias em condi¢bes ambiente.
Table 1 — Brightness, chromaticity, hue angle and firmness in 'Pink Lady' apples after 90 days of refrigerated
storage (1 + 0.5 ° C and UR 92 + 5%), evaluated after seven days atambient conditions.

L C Angulo hue Firmeza (N)
Controle 77,94 A 49,18 B 98,59 A 63,24 A
Ethephon 480 mg L 78,72 A 51,18 A 97,26 A 59,81 A
Ethephon 120 mg L tardio 77,36 A 50,96 A 96,59 A 60,89 A
C.V. (%) 2,73 1,26 1,72 8,87

Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Na tabela 2 sdo apresentados dados de pH, sélidos soluveis, acidez titulavel e

a relacdo sélidos soluveis/ acidez titulavel.

Tabela 2 — pH, solidos soluveis, acidez titulavel e relagédo soélidos soluveis/acidez titulavel em magés ‘Pink Lady’
apo6s 90 dias de armazenamento refrigerado (1+0,5 °C e UR 9245 %), avaliados ap0s sete dias em condi¢cfes
ambiente.

Table 2 — pH, soluble solids, titratable acidity and soluble solids / titratable acidity in 'Pink Lady' apples after 90
days refrigerated storage (1 + 0.5 ° C and UR 92 + 5%), evaluated after seven days in ambient conditions.

Sdlidos solluveis Acidez titulavel ~
pH (°Brix) (% acido malico) Relagdo SS/AT
Controle 3,31A 141 A 0,16 AB 85,30 A
Ethephon 480 mg L 3,36 A 13,36 A 0,15B 90,93 A
Ethephon 120 mg L tardio 3,44 A 13,83 A 0,18 A 77,47 B
C.V. (%) 2,90 2,64 4,67 3,40

Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Os resultados do teste de aceitacao realizado com 25 pessoas nao treinadas,
guanto a aparéncia, sabor, crocancia, aroma e impressao global dos frutos, estao
descritos na tabela 3.

Tabela 3 — Teste de aceitagdo de magas ‘Pink Lady’ apds 90 dias de armazenamento refrigerado (1+0,5 °C e UR
9215 %), seguidos de sete dias em condig6es ambiente.

Table 3 — Acceptance test of 'Pink Lady' apples after 90 days refrigerated storage (1£0,5 °C e UR 9215 %),
followed by seven days at ambient conditions.

Aparéncia Sabor Crocéncia Aroma Imglrg;;?o
Controle 3,24 A 3,40B 3,24 A 3,04B 3,16 B
Ethephon 480 mg L 3,56 A 3,80 AB 3,88 A 3,68 A 3,76 A
Ethephon 120 mg L tardio 3,76 A 4,20 A 3,80A 3,08 AB 3,76 A
C.V. (%) 25,78 23,62 26,93 27,53 23,98

Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

DISCUSSAO

As variaveis de Iluminosidade, angulo hue e firmeza de polpa né&o
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos com aplicacdo de
ethephon e o controle (Tabela 1). Os resultados obtidos estdo de acordo com os
apresentados por Whale et al. (2008), que avaliou a aplicacdo de ethephon na
qualidade de magas ‘Cripps Pink’, onde os valores de cor de fundo (luminosidade e
angulo hue) e de firmeza de polpa nao diferiram dos frutos controle. Singh; Safiq
(2008) também ndo observaram diferencas entre os tratamentos com ethephon
guando comparados com o controle, sobre a firmeza de polpa, em frutos
armazenados 190 dias em atmosfera controlada. Porém, os frutos que ndo foram
aplicados com o etileno exdgeno apresentaram menores valores de cromaticidade,
indicando cores com menor saturacéo, diferindo dos demais tratamentos.

O pH e os sdlidos soluveis ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos (Tabela 2). Segundo Epagri (2006), o teor de solidos sollveis pode
aumentar com o teor de potassio, controle do vigor de plantas e o uso de
reguladores de crescimento para o raleio de frutos. Whale et al. (2008) observou um
aumento do conteudo de sélidos soluveis nos frutos tratados com ethephon na pré
colheita de macgas ‘Cripps Pink’. Ja Macedo et al. (2016), ndo observou diferengas
de firmeza de polpa e sélidos soluveis na aplicacdo de diferentes doses e épocas de
ethephon em macés ‘Pink Lady’, acordando com os resultados obtidos no presente

trabalho.
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A acidez titulavel foi mais elevada no tratamento com aplicacdo de ethephon
tardio, ndo diferindo do tratamento controle (Tabela 2). Singh; Safiq (2008),
observaram um aumento na acidez titulavel com a aplicacdo de ethephon 480 g L
trés semanas antes da colheita, quando comparados com o controle. A relacao
soélidos soluveis/acidez titulavel foi menor no tratamento com ethephon tardio,
diferindo dos outros tratamentos. Numericamente, o tratamento com 480mg L teve
maior valor, apresentando frutos com sabor mais equilibrado.

Com relacdo ao teste de aceitacdo (Tabela 3), os frutos tratados com
ethephon na dose de 480 mg L' e 120mg L aplicado tardiamente, apresentaram
qualidade sensorial superior ap6s o periodo de armazenamento em comparacao
com os frutos que néo receberam aplicacdo de ethephon (controle), pois
apresentaram melhor sabor, crocancia e impresséao global.

Apesar das maiores notas apresentadas para as variaveis de aparéncia e
crocancia terem sido de frutos tratados, eles ndo diferem estatisticamente do
controle.

Os frutos tratados com a maior dose de ethephon apresentaram maiores
notas de aroma, diferindo apenas do tratamento controle. Isso pode ser explicado
pelo desenvolvimento do aroma devido a aplicacdo do regulador de crescimento,
gque ao entrar em contato com o pH acido da célula acaba liberando etileno,
aumentando a sintese dos compostos volateis responsaveis pelo aroma, devido ao
aumento na velocidade das rea¢des metabdlicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Assim como a avaliacdo do sabor dos frutos também obteve maiores valores
para os frutos que passaram por tratamento com ethephon na pré-colheita, que pode
ser explicado pela atuagdo do etileno no fruto, induzindo a maturacdo do mesmo.
Segundo Chitarra; Chitarra (2005), o etileno induz o metabolismo do fenilpropandide,
responsavel pela sintese de fendlicos que atuam como defesa contra danos fisicos e
ataque de patdgenos, modificando a textura, sabor e a coloragédo dos frutos.

A impresséo global indica a nota final do fruto, somando todas as outras
caracteristicas avaliadas pelos provadores. Os frutos aplicados com ethephon
apresentaram diferenca estatistica quando comparados com os frutos do tratamento
controle. Esse resultado pode ser explicado pela aplicacdo do etileno, que leva a
maturagdo dos frutos, que diminui a cor esverdeada do fundo, e aumenta a
coloragédo vermelha, além de aumentar a sintese dos compostos responsaveis pelo
aroma e pelo sabor dos frutos.
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CONCLUSAO

A aplicagdo de ethephon 480 mg L' e 120 mg L™ apresentaram resultados
positivos na manutencao das caracteristicas fisico-quimicas das magas ‘Pink Lady’,

além de propiciar melhores resultados no teste de aceitacao.
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