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RESUMO

Dissertacado de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

EFEITO DE INIBIDORES DA SINTESE (AVG) E DA ACAO(1-MCP)
DO ETILENO
EM PESSEGOS cv. ELDORADO

Autor: Anderson Machado de Mello
Orientador: Prof. Dr. Auri Brackmann
Santa Maria, 24 de fevereiro de 2005

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da eficiéncia da
aplicacao de aminoetoxivinilglicina (AVG) e 1-metilciclopropeno (1-MCP) na
manutencdo da qualidade de péssegos cultivar Eldorado, durante o ao
armazenamento refrigerado. Os tratamentos foram combinagdes entre
pulverizacdes pré-colheita de solugbes com AVG (acido clérico [S]-trans-2-
amino-4-(2-aminoetoxi)-3-butenoico: Aminoetoxivinilglicina) sobre as plantas
em diferentes épocas de aplicacao (0, 15 e 21 dias) antes da colheita, e a
aplicacdo de 1-MCP em poés-colheita na dose de 1000ppb. As doses de

AVG utilizadas foram 0, 125, 187,5 e 249,0 ¢ hal. Os frutos foram
armazenados em ambiente refrigerado na temperatura de 0°C durante 3
semanas e mais cinco dias de exposicdo a 20°C. Segundo os resultados
ndao houve diferenca nos parametros de qualidade com relagcdo as
diferentes doses de AVG aplicadas e as diferentes épocas de aplicacdo. Ja
aplicacao de 1-MCP mostrou-se eficiente no controle do amadurecimento e
na manutencdo da qualidade pds-colheita com relacdo aos seguintes
parametros: firmeza de polpa, acidez titulavel, cor de fundo da epiderme,

producao de etileno e respiragao.



ABSTRACT

Master Thesis
Graduate Program of Agronomy
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

EFFECT OF INHIBITORS OF THE SYNTHESIS (AVG) AND ACTION
(1-MCP) OF THE ETHYLENE ON 'ELDORADO’ PEACHES

Author: Anderson Machado de Mello
Adviser: Prof. Dr. Auri Brackmann
Santa Maria, February 24, 2005

The objective of this work was to evaluate the effect of the application
of aminoethoxyvinylglycine (AVG) and 1-methylcyclopropene (1-MCP) on
the quality of ‘Eldorado” peaches during cold storage. The treatments were
combinations among AVG ([S]-Trans-2-Amino-4-(2-aminoethoxy)-3-butenoic
acid hydrochloride) preharvest sprays on the trees in different dates (0, 15
and 21) days before harvest, and 1000ppb of 1-MCP applied in postharvest.
The AVG concentrations were 0, 125, 187.5 and 249.0 g ha™'. The fruit were
stored during 3 weeks at 0°C plus 5 days at 20°C. According to the results
the AVG sprays did not show effect on the quality of fruit considering periods
of application and concentrations. However 1-MCP treatment was efficient in
the maturation control and maintenance postharvest of qualities: pulp

firmness, acidity, background color, ethylene production and respiration.
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1. INTRODUGCAO

O péssego € considerado um dos frutos mais apreciadas no mundo, devido ao
seu sabor e aparéncia. No Brasil, sua produgédo ocorre, principalmente nos estados
do sul, onde predomina o clima temperado, sendo o Rio Grande do Sul o principal
produtor, com cerca de 46% da producao nacional, ocupando uma area superior a 10
mil hectares (Medeiros et al., 1998). Os precos de mercado estdo diretamente
relacionados com as oscilacoes de oferta e demanda do produto, portanto o uso de
cultivares com duplo propésito, ou seja, comercializados para consumo “in natura” e
para fins industriais, sdo as melhores alternativas. A cultivar Eldorado € uma dessas,
e possui as seguintes caracteristicas: frutos sdo de tamanho grande, com o peso
médio, geralmente, em torno de 120g, e forma redondo-cdnica com sutura levemente
desenvolvida. A pelicula é amarela, com até 50% de vermelho, polpa amarela, firme
e aderente ao caroco com o sabor doce-acido, sendo étima opgcao para o consumo
“in natura” e proporcionando compota com alta qualidade em aparéncia, textura e
sabor (Medeiros et al., 1998). Entretanto, a rapida perecibilidade deste fruto € um dos
principais fatores responsaveis por grandes perdas pds-colheita. Isso se deve ao fato
do péssego ser um fruto climatérico com um metabolismo acelerado, apresentando
durante o processo de amadurecimento um pico de producdo desse fitohormonio,
acompanhado por um aumento na taxa respiratéria (Chitarra & Chitarra, 1990).

O etileno é amplamente considerado o horménio do amadurecimento, sendo
que todos os aspectos relacionados com parametros de qualidade podem estar
relacionados direta ou indiretamente com o esse fitohorménio (Adams & Yang,
1979), podendo influenciar a vida pés-colheita de frutos climatéricos, afetando os
seus atributos de qualidade, e desenvolvendo desordens fisioldégicas (Kader, 1985;
Abeles et al., 1992). Entretanto, para que ele exerca seus efeitos sobre os frutos tem
que ser biossintetisado (Yang, 1985).



A utilizacdo do armazenamento em baixas temperaturas, em péssegos,
pode reduzir o metabolismo e fazer com que a vida pds-colheita alcance em
torno de 3 a 4 semanas. Mas, muitas vezes, apos este periodo a qualidade
final do produto é prejudicada, sendo portanto, necesséarias outras técnicas
complementares, como a utilizacdo de substancias, que diminuem a sintese e
a acdo do etileno na maturacdo de frutos destacando-se a AVG
(aminoetoxivinilglicina) e o 1-MCP  (1-metilciclopropeno), respectivamente. A
AVG é um regulador de crescimenton e inibidor da biossintese do etileno
(Shafer et al., 1995; Yu & Yang, 1979). Dekazos (1981) e Byers (1997)
demonstraram, em alguns estudos, que a aplicacao pré-colheita deste produto
retardou o florescimento e a colheita de péssegos. Ja o 1-MCP é um inibidor
da agcdo do etileno, que retarda o amadurecimento e estende a vida de
prateleira e a qualidade de frutos, vegetais e espécies ornamentais.
(Blankenship & Dole, 2003). Assim, a utilizagdo associada ou ndo destes
produtos conjuntamente com 0 armazenamento em baixa temperatura, sao
ferramentas potenciais para a conservacdo de péssegos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da eficiéncia da aplicagao de
AVG e 1-MCP associado ao armazenamento refrigerado na manutencdo da
qualidade de péssegos cultivar Eldorado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Etileno

O etileno € um fitohorménio gasoso responsavel por muitos processos
fisiolégicos durante o crescimento, desenvolvimento e senescéncia de tecidos
vegetais regulando, principalmente, o amadurecimento de frutos (Gray et al., 1992) e
a senescéncia de hortalicas e plantas ornamentais (Lieberman, 1979; Yang &
Hoffman, 1984; Abeles et al., 1992; Fluhr & Matto, 1996 e Saltveit, 1999).

Geralmente, os seus multiplos efeitos, que culminam com a senescéncia,
iniciam com a maturacao dos frutos, sendo ele ativo biologicamente em quantidades
tracos, provocando importantes efeitos em nivel comercial (Yang & Hoffman, 1984).
Entretanto, a resposta dos frutos, quando expostos a este gas, sao variaveis,
dependendo da espécie e cultivar. De acordo com Saltveit (1999), a sensibilidade a
este fitohormonio varia durante o desenvolvimento da planta e dos frutos, bem como,
em funcao da taxa de sintese e degradacao desse gas nos tecidos.

Contudo, o etileno necessita ser biossintetisado ou fornecido por fontes
externas para que exerca seus efeitos (Yang, 1985; Abadi et al.,1997). Sua
biossintese ocorre na seguinte seqiéncia: Metionina converte-se em S- adenosil-
metionia (SAM), formando o acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC), que na
presenca de oxigénio é oxidado em etileno (CoH4) (Yang & Hoffman, 1984). Esta rota
requer energia (ATP), oxigénio e a expressao de genes para a sintese de enzimas
chaves como a ACC sintase e a ACC oxidase (Thaiz & Zeiger, 1998). Essas enzimas
constituem familias multigénicas nas mais variadas espécies vegetais apresentando
diferente regulacao em respostas a estimulos ambientais (Cervantes, 2002).

As respostas dos frutos ao etileno podem ser desejaveis, como producao de
substancias volateis e a reducéo da adstringéncia, e indesejaveis, como aumento da
atividade de enzimas degradadoras da parede celular, conversdo do amido em
acucares, amarelecimento da epiderme, entre outras (Saltveit, 1999).



Segundo Pérez-Vicente et al. (2000), novos estudos tém demonstrado o efeito
benéfico de varias substancias quimicas como a Aminoetoxivinilglicina (AVG) e 0 1-
metilciclopropeno (1-MCP) como agentes retardantes da sintese e da agdo do
etileno, respectivamente, mantendo os atributos de qualidade dos frutos, durante e

apds o armazenamento.



2.2. Aminoetoxivinilglicina (AVG)

A AVG (aminoetoxivinilglicina) é um regulador de crescimento, inibidor da
biossintese do etileno a partir da metionina (Owens et al., 1980) e, portanto, pode
suprimir a produgédo de etileno em frutos climatéricos (Bangerth, 1978; Bramlage et
al., 1980). A fase inicial da reacao de inibicao é a ligacdo da AVG com a ACC sintase
(ACCs), impedindo a conversdo de SAM (S-adenosilmetionina) para ACC (acido 1-

aminociclopropano-1-carboxilico) (Yang e Hoffman, 1984), conforme pode ser visto

na Figura 1.
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Fig. 1 — Local de agédo da AVG na rota de formacgao do etileno a partir do aminoacido
metionina . Adaptado de Yang e Hoffman (1984).



Porém, o efeito inibitério da sintese do etileno que a AVG exerce, nao é
irreversivel (Yang e Hoffman, 1984), sendo que a ligagdo desse inibidor a enzima
ACCs nao induz mudancas na conformacao da mesma (Huai et al., 2001), ocorrendo
também nova sintese de enzimas (Lieberman, 1975).

Portanto, através do efeito de inibicdo da sintese do etileno, a AVG oferece o
potencial para o controle do inicio da maturagcéo dos frutos, uma vez que o etileno é
considerado como sendo responsavel pelo inicio deste processo (Bangerth, 1978).

Com relacao a AVG, Ju & Bramlage (2001) observaram que a aplicacao pré-
colheita desta substéncia, inibe a producao de etileno e a-farneseno (Ju & Bramlage,
2001), podendo manter a qualidade dos frutos através da inibicdo da sintese desses
compostos (Fan et al.,, 1998). Entretanto, a eficiéncia do produto varia conforme a
espécie, cultivar, dose e época de aplicacdo (Wang & Mellenthin, 1977; Bramlage et
al., 1980; Autio & Bramlage, 1982; Romani et al., 1982; Walsh & Faust, 1982).

Bangerth (1978), aplicando AVG em macieiras, conseguiu obter uma redugao
da queda pré-colheita de frutos, sendo que a aplicacédo pré-colheita de AVG inibiu a
producéo de etileno e reduziu a queda pré-colheita de magas (Masia et al., 1998).

Segundo Waclawovsky (2001), durante o armazenamento em atmosfera
controlada, macas tratadas com AVG apresentaram uma menor taxa de perda de
qualidade, principalmente com relacdo a diminuicdo da firmeza de polpa e
amarelamento da epiderme.

Foi observado que a producdo de trés cultivares de macéas, apdés a
pulverizacdo de AVG na pré-colheita, foi afetada de maneira diferente pelas
concentragdes do produto (Bramlage,1980).

Quando a AVG foi aplicada em magas um més antes da colheita, esta reduziu
a maturacao dos frutos, diminuindo, tanto na pré quanto na pés-colheita, a perda de
firmeza de polpa e a incidéncia de pingo de mel (Autio & Bramlage, 1982; Bangerth,
1978; Williams, 1980).

Em péssegos, a aplicacdo de AVG antes do florescimento proporcionou um
atraso de 10 dias na floragao, porém apresentou pouco efeito em parametros como:
tamanho, cor, firmeza, acidez e concentracao de soélidos sollveis totais (Dekazos,



1981). Byers (1997) mostrou que a firmeza de polpa de péssegos e nectarinas
submergidos durante 60s na poés-colheita em solucdo de AVG, foi menor quando
comparado com a dos frutos do tratamento testemunha. Portanto, a utilizagcado de
AVG pode, além de estender o periodo de colheita, reduzir perdas devido ao
processo de maturagcédo, com isso, beneficiar o armazenamento e a comercializacao
dos frutos (Bangerth, 1978; Child et al., 1984).

2.3. 1-metilciclopropeno (1-MCP)

O 1-metilciclopropeno é um gas inibidor da acdo do etileno, retardando o
amadurecimento, estendendo a vida de prateleira e conservando a qualidade de
frutos, vegetais e espécies ornamentais (Blankenship & Dole, 2003). Este produto
atua através da ligacao de suas moléculas aos receptores do etileno localizados na
membrana plasmatica das células, impedindo assim respostas relativas a este gas
(Blankenship, 2001), como pode ser visto nas Figuras 2 e 3.



w88

Receptor de Moléculas de etileno Sinal quimico sendo liberado
etileno na presentes no ar, ligando-se ao para a célula e liberacao da
membrana receptor molécula de etileno.
plasmatica

Fig. 2 — Ligacao da molécula de etileno ao seu respectivo receptor. Adaptado
de Blankenship (2001).

Molécula Nao ha A molécula Eventualmente, novos
de 1-MCP liberacdo de de 1-MCP receptores podem ser
ligando-se sinal nao é formados tornando a célula
ao receptor quimico liberada, novamente sensivel ao
de etileno. para a impedindo etileno.

célula. assim a
ligacdo de
moléculas
de etileno.

Fig. 3 — Ligagdo da molécula de 1-MCP ao receptor de etileno. Adaptado de
Blankenship (2001).




Atua também no controle da sintese de etileno pois, este fitohormbnio, além
de acelerar o amadurecimento, estimula a sua propria sintese pelo mecanismo de
autocatalise, através da ativacdo das enzimas ACC oxidase e ACC sintase, que sao
inibidas pelo 1-MCP (Dong et al., 2001b; Matohooko et al., 2001; Owino et al., 2002;
Shiomi et al., 1999). Desta forma, em condigcdes de temperatura e pressao padréo,
esse gas é liberado do produto comercial Smartfresh, que apresenta a sua
formulacdo em pd, em aproximadamente 20-30 minutos, podendo este tempo variar
de acordo com a temperatura. Quanto mais baixa esta for, maior sera o tempo
necessario para a completa liberacdo (Jiang & Joyce, 1999a). Contudo, a acao
efetiva do 1-MCP varia em fungédo da concentracao utilizada, a qual pode variar de
acordo com a espécie ou até mesmo cultivar (Hoffman et al., 2001).

Varios estudos tém demonstrado que o tempo necessario para aplicagdo do
tratamento com 1-MCP varia de 12 a 24h, (Mathooko et al., 2001; Dong et al., 2001a;
Fan et al., 2002), sendo que outro fator importante a ser considerado é o tempo entre
a colheita e a aplicagdo do 1-MCP. Geralmente, quanto mais perecivel o produto
menor deve ser o tempo entre esses dois eventos (Kim et al., 2001; Able et al.,
2002a).

O 1-MCP protege produtos vegetais, tanto do etileno exégeno quanto do
endogeno, ligando-se permanentemente aos receptores deste fitohorménio no
momento da aplicacdo do tratamento. Entretanto, pode ocorrer um retorno da
sensibilidade do produto ao etileno devido a sintese de novos receptores
(Blankenship et al., 2003). Respostas parciais em maca sugerem que esta espécie é
capaz de regenerar receptores ou que a ligacdo do 1-MCP aos receptores é
incompleta (Watkins et al., 2000).

Em damascos tratados com 1-MCP houve uma maior manutencao da cor
verde, quando comparados com frutos néo tratados (Tian et al., 2000), sendo que
este resultado também foi observado em péssegos (Kluge & Jacomino, 2002). Além
disso, esta substancia também reduziu a perda de firmeza de polpa em damascos
(Fan et al., 2000a), nectarinas (Dong et al., 2001a), péssegos (Kluge & Jacomino
2002), ameixas (Dong et al., 2001b) e caquis (Brackmann et al., 2002).



Em repolhos cv. Wakaba armazenados em ambiente refrigerado, a aplicacao
de 1-MCP, proporcionou a manutencédo da coloragdo verde das folhas e um maior
teor de sélidos soluveis totais (Brackmann et al., 2003).

2.4. Atributos de maturacao e qualidade

Segundo Fonfria et al. (1999), a maturacao é definida comercialmente como o
conjunto de mudancgas externas, de textura e sabor que o fruto experimenta quando
alcanca o seu tamanho maximo e completa o seu desenvolvimento, incluindo alguns
processos caracteristicos como: mudangca na coloracdo da epiderme, perda de
firmeza de polpa, aumento na concentracdo de acucares solUveis e reducao da
acidez.

A cor de fundo da epiderme, mesmo sendo um indice imperfeito, é
considerada o mais pratico e confiavel método para determinar o ponto de maturacao
minimo. Ja a firmeza de polpa é um excelente indicador do ponto de maturacao
maximo. Portanto, a combinacao entre a cor de fundo e a firmeza de polpa pode ser
mais eficaz do que somente um indice para definir a maturacéo de frutos de carogo
(Crisosto, 1994).

Em relacdo ao que se refere a qualidade em péssegos, considerando-se as
exigéncias do consumidor, os principais atributos de qualidade que devem ser
avaliados em péssegos sado a aparéncia (tamanho, cor e forma), o sabor e o odor
(flavor), o valor nutritivo, a condicéo e a auséncia de defeitos (Chitarra, 1997).

Segundo Nery & Brigati (1996), algumas caracteristicas minimas requeridas
para o consumo de péssegos sao: firmeza de polpa menor que 44,15N; cor de fundo
da epiderme amarelo creme e teor de SST maior que 12%.
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2.4.1. Firmeza de polpa

A firmeza de polpa, segundo Chander & Khajuria (1981), é o melhor parametro
para indicar o ponto de colheita, pois pode ser usada para determinar o nivel de
maturacao de péssegos.

Durante o processo de amadurecimento ocorre a perda dessa firmeza,
fazendo com que esse processo torne-se um fator limitante para a vida util dos frutos
(Bennett, 2000). O amolecimento da polpa esta associado a uma diminuicdo nas
formas insolluveis de substancias pécticas presentes na lamela média e parede
celular das células (Malis-Arad et al., 1983), ou ainda a excessiva perda de agua
com reducao da pressao de turgescéncia das células (Awad, 1993).

O processo degradativo da parede celular tem como fator causal essencial a
presenca de etileno (Bangerth et al., 1984), sendo este fitohormdnio necessério para
a atividade das enzimas responsaveis pela degradacao da parede celular (Majumder
& Mazumdar, 2002). Portanto, a inibicado ou reducéo de sua biossintese constitui-se
em uma alternativa para diminuir os danos provocados por esse processo. Sendo
assim, frutos armazenados com baixa concentracdo de etileno no ambiente de
armazenamento, reduzem a perda da firmeza de polpa (Brackmann, 1989). A
utilizacdo de AVG tem colaborado para diminuir a perda da firmeza de polpa em
péssegos, nectarinas (Byers, 1997), macas (Brackmann & Waclawovsky, 2000;
Brackmann & Waclawovsky, 2001; Steffens, 2003), péras (Clayton et al., 2000) e
caquis (Brackmann et al., 2002; Ferry et al., 2002).

O uso de 1-MCP também se constitui em uma alternativa para a reducao do
processo de perda de firmeza de polpa, uma vez que este produto inibe a acado do
etileno exdégeno (Nakano et al., 2001; Nakano et. al, 2002). Em macas tratadas com
1-MCP ocorreu uma menor reducédo na firmeza de polpa quando comparadas com
frutos nao tratados (Baritelle et al., 2001), ocorrendo também preservacdo da
firmeza em nectarinas (Dong et al., 2001a), péssegos (Kluge & Jacomino, 2002) e
ameixas (Dong et al.,2001b; Dong et al., 2002; Skog et al., 2001).
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2.4.2. Acidez titulavel

Os acidos organicos sao produtos intermediarios do metabolismo respiratorio
dos frutos, sendo responsaveis, em grande parte, pelo sabor (Rhodes, 1980; Chitarra
& Chitarra, 1990). Os acidos predominantes na polpa do péssego sdo o malico e o
citrico, representando 80 a 95% da acidez total (Liverani & Cangini, 1991), sendo que
na colheita predomina o madlico e durante o armazenamento em atmosfera
controlada o succinico. Os acidos citrico e malico sdo também os mais consumidos
durante o periodo de amadurecimento pelo processo respiratério (Wankier et al.,
1970). Segundo Seibert (1997), a acidez titulavel representa a soma da acidez real
com a acidez potencial. Este autor cita que a acidez real é a concentracao de prétons
H* de uma solugédo e sua expressdo é o pH e a acidez potencial corresponde aos
atomos de hidrogénio de moléculas, que poderdo ser liberados sob a forma de
prétons, quando ocorrer o0 aumento do pH da solucéo.

A reducdo nos niveis de etileno no ambiente de armazenamento diminui o
processo respiratério, mantendo assim elevada taxa de acidos organicos depois de
prolongados periodos de conservacado (Liu, 1978; Truter & Combrink, 1993).
Portanto, a utilizacdo de baixas temperaturas, associadas a produtos que reduzam a
producédo e a acao do etileno, é uma alternativa para a manutengao da acidez de
frutos apds o armazenamento. Dentre esses produtos, pode-se citar a AVG, com a
qual Brackmann & Waclawovsky, (2001), com uma aplicacao pré-colheita em macas,
obtiveram frutos com acidez mais elevada ap6s 0 armazenamento.

O 1-MCP atua na sensibilidade dos frutos ao etileno, sendo que seu efeito na
acidez de produtos vegetais é variavel, afetando alguns tipos de produtos, enquanto
que outros ndo (Blankenship & Dole, 2003).
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2.4.3. Solidos soluveis totais

Os sélidos soluveis totais (SST) sao constituidos de cerca de 65 a 80% de
acucares (Rhodes, 1980; Chitarra & Chitarra, 1990), sendo que o péssego apresenta
a sacarose como principal tipo de acucar em sua constituicao (Zoffoli, 2000).

Watkins et al. (2000), afirmam que o tipo de armazenamento (refrigerado ou
atmosfera controlada) influencia nos teores de soélidos sollUveis totais, evidenciando
também a influéncia da cultivar.

Segundo Petri & Leite (1999), o atraso na maturagcdo, provocado por
aplicacées pré-colheita de AVG, resultou em menor teor de SST em macas no
momento da colheita. J& em experimentos realizados com maca (Fan et al., 1999a),
mamao (Hoffman et al., 2001) e abacaxi (Selvarajah et al., 2001), as aplicacoes de 1-
MCP elevaram os teores de sélidos soluveis nestes frutos.

2.4.4. Cor da epiderme

A cor da epiderme origina-se de diversos pigmentos no tecido, que sofrem
transformacdes durante o processo de amadurecimento (Monet, 1983). A coloragao
amarela ou vermelha, que se manifesta ap6s a degradacao das clorofilas, depende
nao sé do processo de amadurecimento mas também de exposicao dos frutos a luz
solar (Mitchell & Kader, 1989).

A relacdo do etileno com a degradacao da clorofila ainda nédo esta bem
esclarecida. Leliévre et al. (1997) afirmam que o etileno exerce influéncia nos
processos de mudanca de cor somente no que se refere a sintese de pigmentos
antocianicos, ndao atuando em mudancgas que ocorrem no inicio da perda da clorofila,
sendo esta afirmacao baseada em experimentos que demonstraram que o conteudo
de clorofila € o mesmo quando os frutos foram acondicionados em diferentes
concentracdes de etileno. Por outro lado, a degradacdo da clorofila foi inibida ou
retardada em varias outras espécies vegetais (Blankenship & Dole, 2003).
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Bananas tratadas com 1-MCP nao desenvolveram coloracdo amarela aceitavel
comercialmente (Harris et al., 2000).

Dong et al. (2002) e Abdi et al. (1998) concluiram, através da realizagdo de
experimentos com damascos e ameixas, que o etileno ndo é necessario para o
desenvolvimento da cor vermelha. Ja Chitarra (1998), por sua vez, afirma que o
etileno além de atuar na sintese de carotendides, atua também sobre o processo de
desverdecimento de frutos.

A aplicacao pré-colheita de AVG retardou o processo de amarelecimento em
macas (Brackmann & Waclawovsky, 2001; Waclawovsky, 2001, Steffens, 2003).

2.4.5. Disturbios fisiologicos

Em péssegos, os disturbios fisiolégicos mais freqlientes sdo o escurecimento
interno da polpa, lanosidade e amadurecimento irregular, sendo eles responsaveis
por grandes perdas qualitativas.

Os disturbios ocorrem devido a varios fatores, comegando na pré-colheita, tais
como a posicao dos frutos na planta, as caracteristicas de frutificacdo, a carga de
frutos na planta, a nutricdo mineral, a disponibilidade de carboidratos, o contetudo de
agua e as respostas a baixa temperatura (Ferguson et al., 1999).

O escurecimento interno da polpa € um dano causado pelo frio durante a
frigoconservagdo. Este disturbio caracteriza-se, nos estagios iniciais, por uma
descoloracdo parda no mesocarpo proximo ao carogco e, em frutos com maturagéao
mais avancgada, pelo escurecimento aquoso, que gera também a decomposicao dos
tecidos (Zoffoli, 2000).

Ja a lanosidade, também um disturbio fisiolégico causado pelo frio,
caracteriza-se por textura farinhenta, escassez de suco na polpa devido a retengcao
de agua na polpa do fruto em decorréncia da geleificacao das pectinas, (Taylor et al.,
1994).
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O amadurecimento irregular é ocasionado depois de prolongados periodos de
armazenamento a frio, podendo ainda ser um dos fatores causais da lanosidade
(Wills et al., 1981; Luchsinger, 2000).

Disturbios relacionados ao etileno, como as degenerescéncias da polpa em
macas, sao ocasionadas pela aceleracdao do processo de maturacdo. Em macas
‘Gala’ este disturbio foi reduzido com a aplicacdo de AVG (Brackmann &
Waclawovsky, 2000; Brackmann & Waclawovsky, 2001; Waclawovsky, 2001).

A aplicagdo de 1-MCP pode, em alguns casos, reduzir a ocorréncia de
distarbios fisiolégicos (Blankenship & Dole, 2003), como escaldaduras em macas
(Fan et al., 1999a). Porém, péssegos tratados com 1-MCP e armazenados a 5°C
apresentaram escurecimento interno mais severo quando comparados a frutos nao
tratados. Entretanto, o escurecimento interno da polpa ndo foi associado a
aplicacées de 1-MCP quando péssegos foram armazenados em temperaturas de 0
ou 10°C ou quando foram utilizados frutos colhidos tardiamente (Fan et al., 2002).

2.4.6. Podridoes

Em frutos de caroco, a podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia
fruticola, € a mais importante, sendo uma das causas de grandes perdas na pré e
pos-colheita (Coelho, 1994). O processo de infecgcao é facilitado pela ocorréncia de
danos mecénicos na epiderme dos frutos (Wills et al.,, 1981), que aumenta a
producéo de etileno, o que pode estimular o crescimento de alguns tipos de fungos e
aumentar a incidéncia e a severidade dos danos (El-Kazzaz et al., 1985). Portanto,
cuidados no manejo na pos-colheita, como a reducdo no numero e tamanho de
lesbes causadas por atritos ou impactos irdo reduzir a expressao e a atividade da
enzima ACC sintase e, consequientemente, diminuir a producao de etileno.

A AVG contribui na redugado da incidéncia de podriddes por ser habil em

reduzir a sintese de etileno em varios tecidos vegetais diferentes (Lieberman, 1979).
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Aplicagbes pré-colheita de AVG, reduziram a incidéncia de podriddes em
macas, tanto apdés 8 meses de armazenamento como apds 7 dias de exposicdo a
20°C (Steffens, 2003).

Péssegos tratados com 1-MCP apresentaram uma reducao de 74 e 82% na
incidéncia de podriddes nas cultivares Fortune e Angeleno respectivamente.(Menniti
& Donati, 2004). Entretanto, em algumas espécies, tratadas com 1-MCP, observou-
se um aumento na incidéncia de doencas (Blankenship & Dole, 2003),
provavelmente  devido a inibicio de resposta de um metabdlito benéfico,
possivelmente relacionada ao mecanismo de defesa dos vegetais (Ku et al., 1999).

2.4.7. Respiracao

Todos os produtos vegetais respiram, sendo esse processo regulado pela
acao catalitica de enzimas sensiveis a temperatura (Mitchell et al., 1998). Conforme
Pratt (1975), a magnitude do aumento na respiracao € diretamente dependente da
concentracao de etileno, pois este estimula a atividade respiratoria que vem a ser um
processo oxidativo. Através da acéao direta do etileno, ocorre uma elevacao no fluxo
glicolitico bem como um incremento na atividade da fosfofrutoquinase (PFK) e
piruvato quinase (PK) (Solomos, 1981). Portanto, o controle da respiracdo esta
diretamente relacionado a presenca desse fitohorménio no tecido vegetal, podendo o
processo ser influenciado pela aplicacao de inibidores da biossintese ou acao desse
fitohorménio. A aplicacdo pré-colheita de AVG reduziu, significativamente, a
respiracdo e atrasou o inicio do climatério em macas (Bangerth, 1978; Halder-Doll,
1982). Essa reducao esta possivelmente relacionada a menor producdo de etileno
pelos frutos, pois a respiracao é um processo dependente do etileno (Pré-Aymard et
al., 2002).

De uma maneira geral, o uso de 1-MCP reduz as taxas de respiracao de
tecidos vegetais (Blankenship & Dole, 2003), através da ligacdo de suas moléculas
aos receptores do etileno localizados na membrana plasmatica das células,
impedindo assim respostas relativas a este gas, como o aumento da respiracao
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(Blankenship, 2001). Em ameixas, o climatério respiratorio foi inibido pela utilizacao
deste produto (Abdi et al., 1998; Dong et al., 2002).

Portanto, a AVG e o 1-MCP reduzem o processo respiratrio por atuarem no etileno
que por sua vez estimula o processo respiratério, a AVG inibindo a sua biossintese e

o 1-MCP inibindo a sua acao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Data e Local

O experimento foi conduzido com péssegos Prunnus persica (L.) Batsch,
cultivar Eldorado, no ano agricola de 2003/2004. Os tratamentos de campo (pré-
colheita) com AVG foram feitos em plantas de um pomar comercial do municipio de
Cangucu, RS (longitude: 31°23’42” S; latitude: 52°40°32” O; altitude: 386m. Ja a
aplicagdo do 1-MCP, o armazenamento dos frutos e as andlises fisico-quimicas
foram realizadas no Nucleo de Pesquisa em Pds-colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

3.2. Colheita, transporte, selecao e valores da analise inicial dos frutos

A colheita e a selecdo dos frutos foram realizadas manualmente, sendo
descartados os frutos com danos mecanicos ou causados por insetos e fungos. No
mesmo dia, os frutos foram transportados para a UFSM, em Santa Maria, RS, onde
foram submetidos a uma nova selecao para eliminacao daqueles danificados durante
o transporte. Entdo, padronizou-se e separou-se as amostras experimentais para a

aplicacao de 1-MCP, que foram posteriormente armazenados sob refrigeracéo a 0°C,
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apresentando os seguintes valores: 14N de firmeza de polpa, 17,24 meq100mL de
acidez titulavel e 11,19 °Brix de solidos soluveis totais.

3.3. Tratamentos e época de aplicacao

Os tratamentos constituiram-se da combinacdo de pulverizagdes pré-colheita
de diferentes concentragbes de AVG (acido clérico [S]-trans-2-amino-4-(2-
aminoetoxi)-3-butenoico: Aminoetoxivinilglicina) em diferentes épocas (0, 15 e 21
dias), com a aplicacdo de 1-MCP em péds-colheita. As concentracbes de AVG
utilizadas foram 0, 125, 187,5 e 249,0gha” antes da colheita. A fonte de AVG foi o
produto Retain®, com 15% de ingrediente ativo. A aplicacdo de AVG sobre as
plantas foi realizada com pulverizador costal com capacidade para 20L. O
espalhante adesivo utilizado juntamente com o produto foi o Silwet L77® do grupo
organosilicone, na concentracéo de 0,05%V/v.

Como fonte de 1-MCP (1-metilciclopropeno) foi utilizado o produto comercial
Agrofresh® com 0,14% de principio ativo na concentracdo de 1000ppb. A aplicacao
do 1-MCP foi realizada no inicio do armazenamento. Em um recipiente
hermeticamente fechado, o produto foi solubilizado em 25ml de agua aquecida a
60°C sendo que logo apos a solubilizacéo, a solucéo foi transferida para uma placa
de petri, previamente colocada no interior de minicamaras experimentais de 232L, as
quais, apdés a transferéncia, foram imediatamente fechadas hermeticamente na
temperatura de armazenamento (0°C). Os frutos foram expostos ao produto durante
24h, quando apés o ar das minicamaras foi succionado com bomba de suc¢cdo com

3 -1
vazao de 14 m h , para proporcionar a ventilagdo da minicamara.
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3.4. Condicao de armazenamento

Os frutos foram armazenados em ambiente refrigerado na temperatura de
0°C, a qual foi monitorada por termémetros de mercurio introduzidos no interior da
polpa de alguns frutos, havendo uma oscilacdo de + 0,2°C. A umidade relativa,

determinada com auxilio de psicrémetro, foi de + 97%.
3.5. Parametros avaliados

A determinacdo da maturagédo e qualidade dos frutos foi realizada através de
analises laboratoriais. As avaliacbes foram conduzidas apdés 3 semanas de
armazenamento a 0°C + 5 dias de exposicao dos frutos a temperatura de 20°C. Os

parametros avaliados foram:

a- Sintese de etileno: determinada através do acondicionamento dos frutos em
recipientes de 5 litros que, posteriormente, foram fechados hermeticamente, durante
2h a 20°C. Apds este periodo, utilizando uma seringa plastica de 1ml, foram
coletadas duas amostras da atmosfera do espaco livre destes recipientes, que logo
foram injetadas em um cromatégrafo a gas, marca Varian, modelo 3400, equipado
com uma coluna de aco inox 1/8” de 0,70m e comprimento, preparada com Porapak
N80/100 e um detector de ionizagdo de chama. Utilizou-se N, como gas de arraste.
As temperaturas da Camara de injecao, coluna e detector foram de 90°C, 140°C e
200°C, respectivamente. O cromatdgrafo foi acoplado a um microcomputador com
software com curva de calibracdo, que fornecia os resultados em pL CoHskg™ h™.

b- Respiracao: determinada pela produgédo de CO,. O ar do espaco livre do mesmo
recipiente utilizado para a determinacédo da sintese de etileno foi circulado através
de um analisador eletronico de CO,, marca Agri-Datalog, e através da concentragcéao

de CO.determinada no espaco livre do recipiente juntamente com a determinagéo do
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volume do espaco livre, do peso dos frutos e do tempo de fechamento, foi calculada
a respiracao expresso em miCO, Kg™' h™.

c- Firmeza de polpa: determinada na regido equatorial dos frutos, em dois lados
opostos, com a epiderme previamente removida, através de um penetrometro

equipado com ponteira de 7,9mm de diametro, sendo os valores expressos em N.

d- Acidez titulavel: determinada através da titulagdo de 10ml de suco de cada
amostra diluida em 100ml de agua destilada. A titulacao foi realizada com o uso de
NaOH 0,01N até pH 8,1%. O suco de cada amostra foi extraido de fatias transversais
dos frutos trituradas em uma centrifuga elétrica. Os valores foram expressos em

meq.100ml.

e- Solidos soluveis totais: foram determinados por refratometria com corregédo do
efeito da temperatura (20°C), utilizando-se o0 suco extraido conforme descrito no item

d, sendo os valores expressos em °Brix.

f- Cor de fundo da epiderme: determinada com o auxilio de um colorimetro, marca
Minolta, pelo sistema CIE L* a* b*, onde o valor a* representa a variagdo da
intensidade de cor de fundo do vermelho ao verde e o valor b*, a variagdo da
intensidade de cor de fundo do amarelo ao azul. O indice de cor foi expresso pelo

somatorio dos valores de a* e b*.

g- Degenerescéncia interna: foram realizados varios cortes na secgao transversal
dos frutos, sendo feita a contagem dos frutos que apresentavam regides internas da
polpa com qualquer tipo de escurecimento. Os valores foram expressos em
porcentagem de frutos afetados.
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h- Incidéncia de lanosidade: determinada de forma subjetiva através do
pressionamento dos frutos entre os dedos e pela visualizacédo direta da presencga ou
auséncia de suco e/ou polpa farinacea. Os valores foram expressos em porcentagem

de frutos afetados.

i- Podridoes: foram avaliados através da contagem de frutos afetados interna e
externamente, com lesGes maiores do que 5mm de didmetro e causadas por

patégenos.

3.6. Analises estatisticas

A andlise da variancia seguiu 0 modelo de delineamento blocos ao acaso, com
trés repeticobes de 3 plantas por unidade experimental, sendo que dessas plantas
foram coletadas as amostras para o armazenamento, as quais foram constituidas de
40 frutos por unidade experimental. Os dados em porcentagem foram transformados

para arcosenvx, antes de proceder a andlise da variancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Firmeza de polpa

A aplicacao pré-colheita de AVG nao apresentou efeito na manutencao
da firmeza de polpa, independente da dose e época de aplicagdo (Tabela 1),
provavelmente devido a falta de efeito da AVG sobre a inibicdo da sintese do
etileno nesta espécie ou cultivar ou ainda, devido ao avancado estadio de
maturacao dos frutos apds trés semanas de armazenamento a 0°C mais a
exposicao dos frutos durante cinco dias a temperatura de 20°C (Lieberman,
1979).

Por outro lado, diversos autores (Byers, 1997; Clayton et al., 2000;
Waclawovsky, 2001; Steffens, 2003), verificaram que aplicagdes de AVG na
pré-colheita exerceram efeito sob a manutencdo da firmeza de polpa em
péssegos, nectarinas, péras e macas, respectivamente, estando essas
respostas relacionadas a reducao na producéao de etileno pelos frutos.

Entretanto, os frutos, que receberam conjuntamente aplicagdes pré-
colheita de AVG e pébs-colheita de 1-MCP, apresentaram valores mais
elevados de firmeza de polpa, quando comparados aos frutos do tratamento
testemunha e aos frutos que receberam somente aplicacbes de AVG,
apresentando uma diferenca média de 9N. Também (Kluge & Jacomino,
2002), verificaram que péssegos que receberam aplicacdo de 1-MCP e
mantidos a temperatura ambiente durante seis dias, tiveram uma maior
manutencao da firmeza de polpa quando comparados a frutos nao tratados.

Segundo Mir et al. (2001), macds armazenadas em atmosfera
refrigerada e tratadas com 1-MCP também mantiveram firmeza de polpa mais

elevada, quando comparadas com macas apenas armazenadas em atmosfera
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controlada. Da mesma forma, Dong et al. (2002), através da aplicacdo de 1-
MCP, obtiveram reducdo na perda da firmeza de polpa em ameixas, bem
como Watkins et al. (2000), em experimentos utilizando o mesmo produto,
conduzidos com diferentes cultivares de macads armazenadas sob
refrigeracgao.

Kim et al. (2001) afirmam que a perda da firmeza de polpa dos frutos é
um dos processos do amadurecimento mais sensiveis ao etileno, devido a
degradacao da protopectina da lamela média e parede celular primaria com o
aumento no conteudo de pectinas sollveis, ocasionado pela presenca desse
fitohorménio durante a conservacao em pds-colheita (Rombaldi et al., 2001;
Coelho, 1994). Este fato explica porque os tratamentos em que ocorreram
aplicacdes de 1-MCP associadas a aplicacées de AVG, apresentaram firmeza
de polpa superior aos frutos tratados apenas com AVG. Esse resultado é
devido, provavelmente, ao efeito na reducédo da acdo, bem como da producéo
autocatalitica de etileno, pois a sua autocatdlise é dependente da presenca
desse fitohormbnio, que causa um incremento na atividade enzimatica (ACC
sintase e ACC oxidase) (Johnston et al., 2002; Majumder & Mazumdar, 2002).
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Tabela 1. Qualidade fisico-quimica de péssegos cv. Eldorado apds trés semanas de armazenamento a 0°C mais cinco

dias de exposicado a 20°C, em funcédo de 1-MCP e doses e épocas de aplicacdo de AVG. Santa Maria, RS,

2004.
Tratamentos
Epocas de aplicacio Aplicacao de Firmeza de Acidez o
Doses de AVG SST Cor Podridoes
de AVG P 1-MCP polpa titulavel ]
(gha™) (°Brix) (a*+b*) (%)
(DAC)* (1000ppb) (N) (meq100mL)
0 0 Sem 50,9 bc** 124 b 11,6 a 234 c 35,4a
15 125,0 Sem 53,7 abc 12,6 b 11,5a 22,7 ¢ 22,6a
15 187,5 Sem 52,1 bc 12,6 b 11,5a 23,5 bc 25,0a
15 249,0 Sem 46,7 ¢ 125 b 11,8 a 24,0 bc 219a
21 125,0 Sem 52,6 bc 124 b 11,7 a 23,8 bc 23,7a
21 187,5 Sem 46,5 ¢ 124 b 11,8 a 26,9 abc 29,4 a
21 249,0 Sem 65,6 ab 12,0 b 11,6 a 26,1 abc 31,5a
15 125,0 Com 63,2 ab 15,4 a 11,0a 25,3 abc 19,1a
15 187,5 Com 68,6 a 15,2 a 11,4 a 24,9 abc 18,3a
15 249,0 Com 58,3 ab 15,4 a 11,3 a 24,2 abc 23,6a
21 125,0 Com 65,3 ab 15,1 a 11,5a 28,6 a 17,9a
21 187,5 Com 60,6 ab 15,2 a 11,5a 26,7 abc 18,7a
21 249,0 Com 57,2 abc 15,2 a 11,2a 28,1 ab 22,4a
C.V. (%) 9,34 1,63 2,60 6,18 28,21

*DAC — Dias Antes da Colheita.
**Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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4.2. Acidez titulavel

A acidez titulavel ndo sofreu efeito das aplicacbées pré-colheita de AVG,
apresentando-se mais elevada somente nos tratamentos que receberam
aplicacdes de 1-MCP associadas a aplicacdes de AVG (Tabela 1), chegando
estes tratamentos a apresentarem uma diferenca média de 4,5meq 100ml em
relacdo aos que receberam somente aplicacdes de AVG.

Liguori et al. (2004), realizando aplicacdes de 1-MCP em péssegos e
ameixas, também conseguiu retardar a perda de acidez. Resultados
semelhantes, também foram obtidos em cenouras (Fan e Mattheis, 200b),
macas (Watkins et al., 2000) e ameixas (Dong et al., 2002).

Resultados obtidos com macgés cultivares Gala, Fuji e Puritam,
demonstraram que aplicacbes de AVG na pré-colheita, ndo exerceram
influéncia sobre a acidez titulavel (Autio & Bramlage, 1982; Waclawovsky,
2001; Steffens, 2003). Entretanto, Ju et al. (1999), através de aplicacdes pré-
colheita de AVG em péssegos obtiveram reducdo da acidez, mas somente
no periodo de 2 a 3 semanas, o0 qual correspondeu ao periodo de
prolongamento da colheita, ou seja, enquanto os frutos ainda estavam nas
plantas. A inibicdo da degradacgao da acidez também foi observada por Garner
et al. (2001), com a utilizacdo de AVG em pés-colheita, através de imersdes
de péssegos nesse produto.

Provavelmente, os tratamentos que receberam aplicacées de AVG e 1-
MCP, mantiveram a acidez dos frutos mais elevada devido a uma maior
reducdo da atividade metabdlica, ocasionada pelo 1-MCP, no que diz respeito
a acdo e a producdo autocatalitica do etileno, ocorrendo assim menor
degradacdo dos acidos organicos, o que causou reducdo da respiracao
medida através da producédo de CO, (Tabela 3).
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4.3. Solidos soluveis totais

Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos com relagdo ao
teor de solidos soluveis totais (SST) (Tabela 1), evidenciando que a AVG e o
1-MCP néo tém efeito neste pardametro de qualidade. Resultados semelhantes
foram obtidos por Autio & Bramlage (1982), os quais ndo verificaram efeito da
aplicacdo de AVG sobre os teores de SST em macas cv. Puritan. Ja
Waclawovsky (2001) e Steffens (2003), observaram que frutos tratados com
AVG apresentaram teores de SST inferiores ao tratamento testemunha, mas
somente no momento da colheita, ndo observando diferencas ap6s o
armazenamento.

Liguori et al. (2004), através das aplicacbes de 1-MCP em péssegos e
nectarinas, também afirmam que os teores de sélidos soluveis totais néao
foram afetados pelo produto.

Outros autores, como Porat et al. (1999); Dong et al. (2002), Hoffman et
al., (2001) e DeEll et al.( 2002), confirmam a auséncia de efeito do 1-MCP com
relacdo aos teores de sélidos solluveis totais em experimentos realizados com

laranjas, ameixas, manga e macas, respectivamente.

4.4. Cor da epiderme

Frutos que receberam aplicacdes em pré-colheita de AVG e 1-MCP na
pds-colheita mantiveram, de uma maneira geral, cor de fundo da epiderme
mais verde (Tabela 1). Este fato deve-se ao efeito conjunto da inibicdo da
sintese e da acao do etileno, promovido pelo 1-MCP, pois este produto, agindo
sobre o etileno, diminui a sintese e a acao das enzimas clorofilases que

quebram a molécula da clorofila (Bangerth, 1978), diminuindo também a
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sintese de carotendides, que sdo pigmentos responsaveis pela formagao da
cor de fundo da epiderme, onde o etileno atua estimulando a sintese dos
mesmos (Chitarra, 1998).

Em experimentos realizados com laranjas, a perda da coloragao verde
também foi bloqueada com a aplicagdo de 1-MCP e foi estimulada por etileno
exogeno (Porat et al., 1999).

Macas que receberam aplicagbes em pré-colheita de AVG,
(Waclawovsky, 2001; Awad & de Jager 2002a; Steffens, 2003) mantiveram
uma cor de fundo da epiderme mais verde. Entretanto, Autio & Bramlage
(1982) mostraram em macas, que o tratamento com AVG néo influenciou a

taxa de degradacao da clorofila.

4.5. Podridoes

Nao houve diferenca estatistica com relagdo ao numero de frutos
podres, entre os tratamentos (Tabela 1). O etileno apresenta uma relagéo
direta e também indireta com a incidéncia de podridbes em frutos
armazenados, podendo exibir um efeito estimulatério sobre o crescimento de
alguns fungos, e consequientemente, aumentar a incidéncia e a severidade
dos danos, ou acelerando a maturagcédo dos frutos, tornando-os mais sensiveis
ao ataque de patdgenos (El-Kazzaz et al., 1985). Entretanto, Waclawovsky
(2001) e Steffens (2003) obtiveram em macés cv. Gala através de aplicacoes
em pré-colheita de AVG, menores indices de podridao, apds oito meses de
armazenamento e mais sete dias de exposicao dos frutos a 20°C.

Blankenship & Dole, (2003) afirmam que o efeito do 1-MCP, com relagéao
a incidéncia de doencas na pds-colheita, tem sido inconsistente, com

resultados especificos para cada espécie.

27



4.6. Sintese de etileno

Na colheita, antes do armazenamento, ndo houve diferenca estatistica
significativa com relacdo a sintese de etileno, considerando-se as diferentes
doses e épocas de aplicacdo de AVG. Entretanto, em macds cv. Gala,
Waclawovsky (2001) e Steffens (2003) obtiveram, no inicio do armazenamento,
reducdes na producao de etileno através da aplicacao de AVG. Provavelmente,
o efeito dos tratamentos nao foi observado no inicio do armazenamento, devido
a baixa producao de etileno dos frutos, que é caracteristico em péssegos.

Com relacdo ao 1-MCP, ap6s 3 semanas de armazenamento a 0°C
mais cinco dias de exposicdo a 20°C, frutos tratados apresentaram menor
producdo de etileno, quando comparados aos que receberam somente
aplicacdes de AVG, estando de acordo com resultados obtidos em péssegos
sintese das enzimas ACC sintetase e ACC oxidase pela acédo do 1-MCP.

Fica evidente que a aplicacdo de AVG em pré-colheita juntamente com
a de 1-MCP na poés-colheita oferece maior protecao aos frutos tanto do etileno
exdgeno quanto enddgeno, principalmente devido a complementacédo desses
produtos no que se refere as ligagdes permanentes aos receptores, pois
mesmo ocorrendo essas ligagcdes do 1-MCP aos receptores, podem ocorrer
um retorno da sensibilidade do produto ao etileno devido a sintese de novos
receptores havendo, a partir deste ponto, a complementacdo de efeitos dos
produtos (Blankenship & Dole, 2003).
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4.7. Respiracao

No inicio do armazenamento, o tratamento que recebeu a dose de
125 gha' de AVG aos 21 dias antes da colheita, foi o Unico que apresentou
taxa respiratéria mais baixa. Nao houve diferenga estatistica significativa nos
demais tratamentos com diferentes doses de AVG e diferentes épocas de
aplicacao com relagcdo a respiracao dos frutos no inicio do armazenamento,
apresentando esses tratamentos, taxas respiratérias semelhantes ao
tratamento testemunha. Resultados semelhantes foram obtidos por Mir et al.
(1999), em macgas. Entretanto, apés 3 semanas de armazenamento a 0°C
mais 5 dias de exposicao a 20°C, os frutos tratados com 1-MCP apresentaram
menor taxa respiratéria, quando comparados aos frutos que receberam
apenas aplicagbes de AVG. Resultados semelhantes foram obtidos em
ameixas e cerejas por Abdi et al. (1998) e Gong et al. (2002), respectivamente.
Ja Dong et al. (2001a), em nectarinas, concluiu que o uso de 1-MCP nao

exerce efeito sobre a respiracdo desse fruto.

4.8. Escurecimento interno e lanosidade

Nao houve incidéncia desses disturbios nos frutos armazenados,
provavelmente devido a cultivar utilizada e estddio de maturacao final dos
frutos. Segundo Guelfat-Reich & Ben-Arie (1966), a incidéncia de lanosidade é
altamente dependente desses dois fatores, bem como o escurecimento interno

qgue ocorre em estadios de amadurecimento mais avangados (Zoffoli, 2000).
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Tabela 2. Sintese de etileno e respiracao de péssegos cv. Eldorado no inicio do armazenamento, em funcao de doses e
épocas de aplicacdo de AVG. Santa Maria, RS, 2004.

Tratamentos
Epocas de aplicacdo Concentracées Aplicacdo de ] L
Etileno Respiracao
de AVG de AVG 1-MCP o o
B (ulkg'h™) (mlCO.kg 'h™")
(DAC)* (gha™) (1000ppb)
0 0 Sem 0,20 a** 10,1 a
15 125,0 Sem 0,16ab 9,02ab
15 187,5 Sem 0,10 b 8,91 ab
15 249,0 Sem 0,10 b 8,26 ab
21 125,0 Sem 0,16ab 723 b
21 187,5 Sem 0,17 ab 8,06 ab
21 249,0 Sem 0,17 ab 7,00 b
15 125,0 Com - -
15 187,5 Com - -
15 249,0 Com - -
21 125,0 Com - -
21 187,5 Com - -
21 249,0 Com - -
C.V. (%) 32,0 20,81

*DAC — Dias Antes da Colheita.
**Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

30



Tabela 3. Sintese de etileno e respiracao de péssegos cv. Eldorado, apos trés semanas de armazenamento a 0°C mais
cinco dias de exposicao a 20°C, em funcao de 1-MCP e doses e épocas de aplicacao de AVG. Santa Maria,

RS, 2004.
Tratamentos
Epocas de aplicacdo Concentracdes Aplicacdo de .
Etileno Respiracao
de AVG de AVG 1-MCP L L
(ulkg'h™) (mlCO.kg 'h™")
(DAC)* (gha™) (1000ppb)
0 0 Sem 2,61 a** 16,9 a
15 125,0 Sem 3,16 a 17,4 a
15 187,5 Sem 2,72 a 16,3 a
15 249,0 Sem 2,48 a 14,7 a
21 125,0 Sem 2,26 a 15,5 a
21 187,5 Sem 2,13 a 14,1 a
21 249,0 Sem 2,54 a 17,8 a
15 125,0 Com 0,74 b 1,54 b
15 187,5 Com 0,65 b 1,36 b
15 249.0 Com 0,77 b 197 b
21 125,0 Com 0,92 b 1,13 b
21 187,5 Com 043 b 1,32 b
21 249,0 Com 0,87 b 1,56 b
C.V. (%) 30,0 32,8

*DAC — Dias Antes da Colheita.
**Médias nao seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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5.CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos neste experimento, conclui-se que a
aplicacao pré-colheita de AVG nao tem efeito no controle da maturacéo e
conservacdo da qualidade de péssegos cv. Eldorado durante o
armazenamento refrigerado. Ja a aplicacdo de 1-MCP (1000ppb) é eficiente
no controle do amadurecimento e na manuteng¢do da qualidade pés-colheita
influenciando os seguintes parametros: firmeza de polpa, acidez titulavel, cor
de fundo da epiderme, producdo de etileno e respiracdo, apdés o

armazenamento a 0°C e exposicéo dos frutos a temperatura de 20°C.

32



33

Tabela 4. Quadro de anadlise da variancia referente as analises de sélidos soluveis totais (SST), firmeza de
polpa, cor e podriddo em péssegos cv. Eldorado apds trés semanas de armazenamento a 0°C

mais cinco dias de exposi¢ao a 20°C, em funcao de 1-MCP e doses e épocas de aplicacao

de AVG. Santa Maria, RS. 2003.

Acidez SST Firmeza de Cor Podridoes
titulavel (°Brix) polpa (a*+b*) (%)
(meq100mL) (N)

FV GL Qm Qm QM GL QM QM
Bloco 2 0,01" 0,03 17,68 2 3,93 6,18
Tratamento 12 6,61* 0,24* 167,33* 11 11,24 9,86"
Residuo 24 0,05 0,09 27,95 22 2,42 0,13
Média 13,74 11,50 56,61 25,15 23,80
CV(%) 1,63 2,60 9,34 6,18 28,21

ns= ndo significativo; *:significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro,

pelo teste de T.
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