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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estadio de amadurecimento e da
aplicacao de 1-metilciclopropeno (1-MCP), apdés o armazenamento em atmosfera
controlada (AC), sobre o escurecimento da polpa em ameixas ‘Laetitia’ durante o
periodo de prateleira. Apos 60 dias de armazenamento em AC (0,5 kPa de O, + 1
kPa de CO; a 1,5£0,2°C e 92+2% de UR) os tratamentos foram aplicados. Os
tratamentos avaliados foram estadio meio-maduro (frutos com consisténcia firme e
menos de 75% da superficie recoberta com cor vermelha); estadio maduro (frutos
com consisténcia mole e mais de 75% da superficie recoberta com cor vermelha);
estadio meio-maduro + 1-MCP; e estadio maduro + 1-MCP. O 1-MCP foi aplicado
apos o periodo de armazenamento em AC, durante 24 horas, a 1,5°C. Apds quatro
dias em condi¢des ambiente (23+0,3°C/68+6% de UR), as ameixas foram avaliadas
quanto a incidéncia e severidade de escurecimento da polpa (L, C, h°) e
porcentagem de frutos sem ou com sintoma inicial de escurecimento. Os
tratamentos meio-maduro e meio-maduro + 1-MCP apresentaram menor incidéncia
de escurecimento da polpa do que o tratamento com frutos maduros sem tratamento
com 1-MCP. A porcentagem de frutos sem ou com sintoma inicial de escurecimento
da polpa foi maior no tratamento estadio meio-maduro + 1-MCP. Considerando
conjuntamente os atributos de cor, a severidade do escurecimento da polpa foi
menor no tratamento meio-maduro + 1-MCP.

Palavras-chave: Prunus salicina, pos-colheita, disturbio fisiologico.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the ripening stage and 1-
methylcyclopropene (1-MCP) treatment, after storage in controlled atmosphere (CA),
on the internal browning in 'Laetitia’ plums during the shelf life. After 60 days of
storage in CA (0.5 kPa of O2+1 kPa of CO2 at 1.5+£0.2°C/92+2% of RH), treatments
were applied. The treatments evaluated were intermediate ripening stage (fruits firm
and with less than 75% of the surface covered with red color); ripe stage (fruits soft
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and more than 75% of the surface covered with red color); intermediate ripening
stage + 1-MCP; and ripe stage + 1-MCP. 1-MCP applied after CA storage during 24
hours at 1.5°C. After four days at ambient conditions (23+0.3°C/68+6% RH), the
plums were evaluated for the incidence and severity (L*, C, h°) of internal browning
and percentage of fruits without or with initial symptom of internal browning.
Intermediate ripening stage, combined or not with 1-MCP, had lower incidence of
internal browning than treatment ripe stage without 1-MCP treatment. The
percentage of fruits without or with initial symptom of internal browning was higher in
the intermediate ripening stage combined with 1-MCP treatment. Considering the
color afttributes together, the internal browning severity was lower in intermediate
ripening stage combined with 1-MCP treatment.

Keywords: Prunus salicina, postharvest, physiological disorder.
Introdugao

A ameixa 'Laetitia' apresenta maturacéo tardia, sendo atualmente a cultivar
mais utilizada para a implantagdo de novos pomares de ameixa na regiao Sul do
Brasil (ALVES et al., 2010). Devido a sua rapida maturagdo, faz-se necessario o
armazenamento de parte da produgdo para regular a oferta e reduzir perdas
(STANGER et al., 2014). No entanto muitas cultivares de frutos de carogo de clima
temperado sao suscetiveis ao dano por frio. Em ameixas ‘Laetitia’, o dano por frio
manifesta-se através do desenvolvimento de escurecimento da polpa, quando os
frutos sdo armazenados a 0°C por longos periodos (ARGENTA et al., 2011; SINGH;
SINGH, 2013b), sendo agravado pela acao do etileno (CANDAN et al., 2008; ALVES
et al., 2009). Assim, o beneficio do armazenamento em baixa temperatura pode ser
limitado por provocar desordens fisiolégicas, como o escurecimento da polpa
(STEFFENS et al., 2013). Dessa forma, sdo necessarias tecnologias adicionais ao
armazenamento refrigerado (AR) que retardam o amadurecimento e aumentam a
vida util pés-colheita. Dentre essas tecnologias destaca-se o uso do armazenamento
em atmosfera controlada (AC) (SANCHES et al., 2016).

O armazenamento em AC retarda os processos relacionados com o
amadurecimento, mantendo a qualidade e prolongando o periodo de prateleira
(ALVES et al., 2009). Em ameixas, o armazenamento em AC aumenta a vida pds-
colheita dos frutos (ALVES et al., 2010), porém, mesmo neste sistema de
armazenamento, a manifestagdo do escurecimento da polpa € um fator limitante ao

armazenamento prolongado de ameixas ‘Laetitia’.



A utilizacdo do 1- metilciclopropeno (1-MCP), um inibidor da agéo do etileno,
constitui-se em numa alternativa para aumentar o potencial de armazenamento dos
frutos. O uso do 1-MCP na dose de 1 yL L' em ameixas ‘Laetitia’ (ALVES et al.,
2009), armazenadas a 1 kPa O, + 1 kPa CO,, apresentou resultado positivo na
reducdo do escurecimento da polpa (STEFFENS et al., 2013), conferindo maior
aceitacdo pelos consumidores. O 1-metilciclopropeno (1-MCP) se liga
irreversivelmente aos receptores do etileno, em nivel de membrana celular, inibindo
seu estimulo fisiologico e a transdugdo de seu sinal hormonal, influenciando no
processo de amadurecimento dos frutos (BRACKMANN et al., 2013). Porém, as
pesquisas desenvolvidas com 1-MCP avaliaram sua aplicagao antes do periodo de
armazenamento em AC. E possivel que a aplicagcdo de 1-MCP apés o periodo de
armazenamento em AC possa contribuir na redugcdo do escurecimento da polpa,
especialmente em frutos em estadio de amadurecimento menos avangado.

O obijetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estadio de amadurecimento e
da aplicagcao de 1-MCP, ap6s o armazenamento em AC, sobre o escurecimento da

polpa em ameixas ‘Laetitia’ durante o periodo de prateleira.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado com ameixas ‘Laetitia’ provenientes de um pomar
comercial localizado no municipio de Lages, SC (27°48'58"S de latitude, 50°19'34"W
de longitude e 884 m de altitude), colhidas na safra 2015/16. Os frutos foram
colhidos, e conduzidos até o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-Colheita do
CAV/UDESC para a homogeneizagao das amostras experimentais. Os frutos com
danos fisicos, podridées, rachaduras e que nao apresentavam tamanho médio foram
eliminados. Os frutos foram armazenados durante 56 dias em atmosfera controlada
(AC; 0,5 kPade O, e 1 kPade CO,a1,5+0,2°Ce92+2 % de UR), seguidos por
quatro dias em armazenamento refrigerado (AR) a 1,5+ 0,2 °C e 92 £ 2 % de UR.
Apos esse periodo, os frutos foram separados em dois estadios de amadurecimento,
estadio meio-maduro, quando os frutos estavam com consisténcia firme e menos de
75% da superficie recoberta com cor vermelha e, estadio maduro, quando os frutos
estavam com consisténcia mole e mais de 75% da superficie recoberta com cor

vermelha. Os tratamentos avaliados foram estadio meio-maduro (sem 1-MCP);



estadio maduro (sem 1-MCP); estadio meio-maduro + 1-MCP; e estadio maduro + 1-
MCP.

O 1-MCP foi aplicado apés o periodo de armazenamento em AC, durante 24
horas, a 1,5°C. Para os tratamentos com 1-MCP, os frutos foram colocados em
camaras herméticas de 180 L, na dose de 1 uyL L. O gas 1-MCP foi gerado
misturando-se SmartFresh® (AgroFresh Inc., Philadelphia-PA, EUA) e agua. Apds a
aplicacdo de 1-MCP os frutos foram mantidos em condicbes ambiente
(23+0,3°C/68+6% de UR), simulando o periodo de prateleira.

Apds quatro dias em condigdes ambiente, as ameixas foram avaliadas quanto
a incidéncia de escurecimento da polpa e atributos de cor da polpa (L’, C, h°), como
indicador da intensidade de escurecimento da polpa. Estas analises foram avaliadas
por meio de um corte na secg¢ao transversal dos frutos.

A incidéncia de escurecimento da polpa foi avaliada por meio da contagem
das ameixas que apresentaram regides internas da polpa com qualquer tipo de
escurecimento, sendo determinada a proporgéao de frutos afetados (%).

Os atributos de cor da polpa [L™ (Lightness), croma (C) e angulo ‘hue’ (h°)]
foram determinados com um colorimetro modelo CR 400 da Konica Minolta®. Os
valores de h° apresentaram as seguintes correspondéncias quanto as cores da
superficie do tecido vegetal: 0°vermelho, 90°/amarelo, 180°verde e 270%azul. Os
valores de L variaram de 0 (preto) a 100 (branco), sendo que quanto menor o valor
de L' e de croma mais escurecida estaria a polpa. Foram realizadas quatro leituras
por fruto, apés um corte na regiao mediana dos mesmos.

Também foi quantificado a porcentagem de frutos sem ou com sintoma inicial
escurecimento da polpa por meio da contagem das ameixas que apresentaram
regides internas da polpa sem ou pouca escurecida (frutos dos indices 1, 2 e 3 da
figura 1), em relacédo ao numero total de frutos da amostra. Os valores médios de
severidade do escurecimento da polpa (L) de ameixas ‘Laetitia’ foi de 58,07; 54,44;
49,71; 45,83; 42,61; 36,24, para a escala 1, 2, 3, 4, 5, e 6, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi composto de quatro repetigcdes, sendo cada unidade experimental
constituida de 20 frutos. Os valores em % foram previamente transformados pela

formula arco seno [(x+0,5)/100]"? . 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).

Figura 1 — Escala (1 — 6) de escurecimento da polpa de ameixas ‘Laetitia’,
armazenadas durante 56 dias em AC (0,5 kPa de O, + 1 kPa de CO. a
1,510,2°C/92+2% de UR) seguidos por quatro dias em AR (1,5+0,2°C/92+2% de UR)

e mais quatro dias em condi¢gées ambiente (23+0,3°C e 6816% de UR).

Resultados e Discussao

A incidéncia do escurecimento da polpa foi menor nos frutos do estadio meio-
maduro, independente da aplicagdo com 1-MCP, comparativamente aos frutos do
estadio maduro sem aplicacdo com 1-MCP. Ameixas do estadio maduro que
receberam aplicagcdo de 1-MCP, apresentaram valores intermediarios. Ameixas
‘Laetitia’ do estadio maduro, independente da aplicagdao de 1-MCP, apresentaram
menor porcentagem de frutos sem ou com sintoma inicial de escurecimento da
polpa, ou seja, os frutos estavam com a polpa mais escurecida em comparagao aos
frutos do estadio meio-maduro com aplicagdo de 1-MCP (Tabela 1). Stanger et al.
(2014), trabalhando com ameixas ‘Laetitia’, ndo observaram diferenga entre os
estadios de maturacéo, na colheita, para a incidéncia de escurecimento da polpa.
Contudo, os frutos colhidos em estadio de maturacéo, na colheita, menos avangado

apresentaram menor severidade de escurecimento da polpa. Em frutos de carogo



esse escurecimento pode resultar no comprometimento da permeabilidade seletiva
das membranas, levando a interacao entre fendis e oxidases de fendis, associado a
senescéncia de tecidos (LURIE e CRISOSTO, 2005). Singh e Singh (2013 a, b)
citam que o escurecimento da polpa € decorrente de um processo oxidativo
relacionado a produgédo de espécies reativas de oxigénio e a redugao na eficiéncia
dos sistemas antioxidantes, com consequente danos as membranas celulares. Além
disso, o escurecimento da polpa em frutos pode ser decorrente da reducédo do
metabolismo energético e do conteudo de fosfolipidios, com consequente
descompartimentalizac&o intracelulares (PEDRESCHI et al., 2009).

De acordo com Candan et al. (2011), a incidéncia do disturbio é intensificada
pela acado do etileno, pois segundo Candan et al. (2008) o 1-MCP inibi a agao do
etileno, retarda a maturacdo e a senescéncia de frutos, reduzindo assim o
desenvolvimento do escurecimento da polpa em ameixas. Argenta et al. (2003)
constataram reducéo na incidéncia de escurecimento da polpa em ameixas ‘Laetitia’
armazenadas em AR com o uso do 1-MCP no inicio do armazenamento.

Foi observada diferenca entre os tratamentos para os atributos de cor da
polpa (L) e (C) (Tabela 1). Os dois parametros indicaram comportamento
semelhante. No tratamento com frutos no estddio meio maduro + 1-MCP
apresentaram maiores valores de L™ e C, indicando menor intensidade (severidade)
de escurecimento de polpa. Os valores de C expressam a intensidade da cor, ou
seja, a saturagdo em termos de pigmentos da cor, assumindo-se valores proximos a
zero para cores neutras (cinza) e proximos de 60 para cores vividas (SOETHE et al.,
2016).

De acordo com os valores médios de L', pela escala de 1 a 6 (Figura 1), as
ameixas que receberam aplicacdo de 1-MCP, independente do estadio de
maturacdo, os valores médios de L', ficaram entre 2 e 4, indicando que a polpa
destes tratamentos estava com a coloragdo mais clara (maior valor de L), enquanto
que, as ameixas que nao receberam aplicacdo de 1-MCP, independente do estadio
de amadurecimento, estavam com a coloragdo da polpa mais escura (menor valor
de L’), com valores de L entre 4 a 6 (Figura 1). Stanger et al. (2014) também
verificou em ameixas ‘Laetitia’ em estadio de maturacgdo menos avancgado

apresentaram polpa com coloragdo mais clara (indicado pelo maior valor de L’). Por



outro lado, Argenta et al. (2011) ndo observaram diferenga para esta variavel entre
ameixas ‘Laetitia’ colhidas em diferentes estadios de maturacao.

Tabela 1 — Escurecimento da polpa (EP), porcentagem de frutos sem ou com
sintoma inicial de escurecimento (PFSEI) e atributos de cor da polpa (L’, C e h°) de
ameixas ‘Laetitia’ apds quatro dias em condigdes ambiente (23+0,3°C/6816% de
UR), em funcdo do estadio de amadurecimento e da aplicagdo de 1-MCP apds o
armazenamento em AC (0,5 kPa de O, + 1 kPa de CO; a 1,51£0,2°C/92+2% de UR).

Tratamentos EP PFSEI  Atributos de cor da polpa
(%) (%) L C h°

Estadio meio-maduro 70,0 B 37,2 AB 48, 7/AB 276 AB 76,8™
Estadio maduro 92,3A 18,5B 391B 21,8B 75,6
Estadio meio-maduro +

70,0B 556 A 542A 321A 75,6
1-MCP
Estadio maduro +

88,3 AB 18,9 B 48,9AB 27,2AB 76,6
1-MCP
C.V. (%) 11,5 28,4 11,2 13,7 6,1

‘Médias n&o seguidas da mesma letra, mailscula na coluna, diferem entre sim pelo teste Tukey
(p<0,05). "“=diferenca nao significativa. C.V.=coeficiente de variagao.

Nao foi observada diferenca entre os tratamentos para os valores de angulo
hue (h°), mostrando que todos os tratamentos apresentavam coloragao tendendo ao

amarelo.

Conclusoées

As ameixas ‘Laetitia’ que estdo firmes ao final do armazenamento em
atmosfera controlada, independente do tratamento com 1-metilciclopropeno ao final
do armazenamento, apresentam menor incidéncia de escurecimento da polpa
durante o periodo de prateleira. Em frutos deste mesmo estadio de amadurecimento,
a aplicacdo de 1-metilciclopropeno no final do armazenamento reduz a severidade

do escurecimento de polpa.
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