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CONSERVACAO DE CAQUI (Diospyros kaki, L.), cv. FUYU, PELA APLICACAO DE 1-
METILCICLOPROPENO?

CESAR LUIS GIRARDI?, AGUINALDO PARUSSOL 0%, ROQUE DANIELI4, ADRIANA REGINA CORRENT®, CESAR
VALMOR ROMBALDI®

RESUMO - O presentetrabal ho teve por objetivo avaliar o efeito do 1-metil ciclopropeno (1-M CP) naconservacdo pés-colheitado caqui (Diospyrus
kaki L.) cv. Fuyu. Foram utilizadas frutas provenientes de um pomar comercia de Farroupilha-RS. Os caquis foram colhidos quando apresentavam
coloragdo amarel o-alaranjada. Foram aplicadastrés concentragbes de 1-M CP (312, 625 e 1250 nL.L %) durante 24 horas atemperaturaambiente (£25°C).
Aposaaplicacdo dostratamentos, asfrutasforam armazenadas em cAmarafriasob ar refrigerado a 0°C e aproximadamente 90% de umidade rel ativa,
por um periodo de até 90 dias. As avaliagbes da qualidade foram realizadas na instalagdo do experimento, aos 30; 60 e 90 dias de armazenagem
refrigerada, sendo as analises ef etuadas 3 dias apds aretiradadafrigoconservacdo, parasimular um periodo de comercializagéo. Ao final do periodo,
observou-se que as variaveis pH, solidos sollveis totais e acidez total titulavel ndo foram influenciadas pela aplicacéo de 1-MCP. A producdo de
etileno ndo alcangou niveis detectaveis nas condi¢cdes do experimento. Nas frutas tratadas com 1-MCP houve maior desenvolvimento de cor
vermelha. A firmeza de polpa apresentou valores significativamente maiores nos caquis tratados com 1-MCP em relag8o as frutas do tratamento-
testemunha. N&o houve diferenca significativa entre as concentracfes de 1-MCP.

Termosparaindexacdo: etileno, armazenamento, pos-col heita.

CONSERVATION OF PERSIMMONS FRUITS (Diospyros kaki, L.), cv. FUYU WITH APLICATION OF 1-
METHYLYCLOPROPENE

ABSTRACT - The present work evaluated the effects of the 1-M CP (1-methylcyclopropene) on persimmons fruits (Diospyrus kaki L.) of cv. Fuyu
stored at 0°C for up to 90 days. Fruitswere picked from acommercial orchardin Farroupilha-RS, when skin color wasyellow-orange. Three concentra-
tions of 1-MCP (312, 625 and 1250 nL.L*) were applied for 24 hours in an ambient temperature (+25°C). Control fruit were kept under identical
conditions without 1-M CP treatment. Immediately after treatment application, the fruits were transferred to a cold storage at 0°C and approximately
90% of relative humidity. Persmmonswere analysed on theday of harvest, after 30, 60 and 90 days of refrigerated storage plus 3 more daysat ambient
temperature to simulate the commercialization period. Total soluble solids, pH and titratable acidity were not influenced by 1-MCP treatments.
Ethylene production rates did not reach detectable levels. Skin color showed a higher development of red color in fruits treated with 1-MCP. Flesh
firmness was significantly higher in treated fruits in comparison to control fruits, indicating a positive effect of 1-MCP in the postharvest life of

persimmonsfruits. There was no significant difference among the different concentrations of 1-MCP.

Index terms: ethylene, storage, postharvest.

INTRODUCAO

A expansdo da culturado caquizeiro no Brasil ocorreu a partir
de 1980, sendo o pais, atualmente, o segundo produtor mundial. Essa
expansdo tem-se dado princi pal mente pelaboaadaptacéo edafoclimética,
rusticidade e produtividade do caquizeiro. Além disso, associa-se o fato
de que esta espécie requer poucos tratamentos fitossanitérios.

No entanto, os caquis sdo pereciveis, tendo um potencia de
conservagao pés-col heitarelativamente curto (15 a30 dias) em cAmaras
frias sob refrigeracdo, que constituem o sistema de estocagem de frutas
predominante naRegido Sul do Brasil. Essaperecibilidade deve-se, em
grande parte, aata sensibilidade dos caquis ao etileno exdgeno, apesar
de o produzirem em quantidades muito pequenas.

O etileno € o horménio desencadeador dos processos de
maturagdo e senescéncia de frutas climatéricas, onde se enquadram os
caquis. A inibicéo da sintese de etileno e/ou de sua acdo bloqueia esses
processos. Com o objetivo de alcancar ainibi¢cdo daagdo do etileno em
pés-colheita de frutas, tem-se testado o efeito da aplicacdo de
ciclopropenos sintéticos como o 1-metilciclopropeno (1-MCP) nessas
frutas. O 1-MCPliga-se ao receptor do etileno, prevenindo aacéo fisio-
|6gicado mesmo sobre asfrutas (Sisler & Serek, 1997), estendendo sua
conservacdo. Aplicagdes de 1-M CPinibiram o efeito do etileno em laran-
jas(Porat e a., 1999) eflores(Sider & Serek, 1997) eatrasou aocorréncia
do pico climatérico em ameixas (Abdi et a ., 1998) e bananas (Golding et
al., 1998). O 1-MCPestendeu avidade prateleirade brocolis (Ku & Wills,
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1999), tomate (Sider et d., 1996), banana(Sider & Serek, 1997) eretardou
aperdadacor verdeem laranjas (Porat € al., 1999) e bananas (Golding et
a., 1998).

Em macas mantidasem ar refrigerado e em atmosferacontrola
da, 0 1-MCP diminuiu arespiracdo e producdo de etileno, aumentou o
tempo de conservagdo, manteve maiores valores de firmeza de polpa,
diminuindo o efeito da escaldadura superficial, sendo que o efeito va-
riou entreascultivares (Fan et al., 1999; Watkinset al., 2000).

A acdo do 1-MCPvariaconforme aconcentracao, tempo e épo-
cadeaplicacdo (Abdi etal., 1998; Jiang et al., 1999; Porat el a., 1999) e
tipo de 6rgdo aser tratado (Sider & Serek, 1997). O 1-MCP, atualmente,
estadisponivel em formade p6 estével (Agroflech™)0, com 0,43% de
ingrediente ativo em peso).

Dentro deste contexto, estudou-se o efeito do 1-MCP no
armazenamento refrigerado de caqui.

MATERIAL EMETODOS

Caquis da cultivar Fuyu foram colhidos no més de abril de
2000, em um pomar comercial no municipio de Farroupilha-RS. No mo-
mento da colheita, as frutas apresentavam uma coloragcdo amarelo-
alaranjada, sendo este o ponto de colheita usualmente praticado na
regi&o.

Imediatamente apds a colheita, as frutas foram selecionadas e
padronizadas quanto ao estadio de maturagdo e acondicionadas em cé&-
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maras de 300L, para aplicacdo do 1-MCP. Pesaram-se quantidades de
Agroflech™ em p6 suficientes para proporcionar concentragdes finais
de 1-MCP de 312; 625 e 1250 nL.L . Essas quantidades de pd foram
colocadas em frascos de vidro fechados hermeticamente, onde foram
dissolvidas com solucéo aquosa de dodecil sulfato de sodio (SDS) a
1000pL. Lt a50°C, utilizando-se de 10mL de solugéo paracadafrasco.
Apbs a dissolucdo, os frascos foram abertos dentro das cAmaras, para
gue 0 1-MCP atingisse sua forma gasosa. As camaras foram fechadas
imediatamente, permanecendo fechadas durante 24 horas, numatempe-
ratura de 25°C. As frutas-control e foram mantidas nas mesmas condi-
¢des por 24 horas, sem tratamento com 1-M CP.

Aofina de 24 horas detratamento com 1-M CP nas cadmaras, 0s
caquisforam transferidos paracamarade refrigeracéo atemperaturade
0°C eumidade relativade 90 a92%.

Para o acompanhamento da maturagéo e qualidade dos caquis,
foram retiradas amostras nainstalacéo do experimento, aos 30; 60 e 90
dias de armazenagem, realizando-se asandisestrés dias apds aretirada
dasfrutasdafrigoconservacdo, periodo no qual asfrutasforam mantidas
em temperatura ambiente (+25°C), para simular um periodo de
comerciaizaco.

Foram realizadas andlises de firmeza de pol pa (FP), sélidos so-
[Gveistotais (SST), acidez total titulavel (ATT), pH, producéo de etileno
e cor da epiderme. Essas andlises foram realizadas nos |aboratérios da
EmbrapaUvae Vinho, deacordo com aseguinte metodol ogia: a) Solidos
SollUveisTotais (SST): determinados com auxilio derefratdmetro manual
(osresultadosforam expressos em °Brix); b) Firmezada Polpa (FP): foi
determinadacom auxilio de penetrémetro manual, munido de ponteirade
8 mm, expressando-se os resultados em Newtons (N). Em cada fruta
foram realizadas 2 |eituras, em lados diametral mente opostos, na se¢éo
equatorial dafrutae apdsremocao daepiderme; c) Acidez Total Titulével
(ATT): foi determinada por titulometriade neutralizag&o com NaOH 0,1N
atépH 8,1, utilizando-se de 10 mL de suco de amostras compostas de 20
frutas, sendo os resultados expressos em % de acido malico; d) Cor da
epiderme: acor da epiderme foi medida com colorimetro Minolta CM-
508d. OsvaoresdeL indicam aclaridade e variam de 100 (branco) a0
(preto); ascoordenadas a e b indicam adirecdo dacor: —aéadirecdo do
verdee+aéadirecdo do vermel ho; —b éadirecdo do azul e +b éadirecdo
do amarelo. Osvalores de C indicam a saturacdo/intensidade da cor eh
€0 angulo. O angulo h édefinido como iniciando no eixo +ae é expresso
em graus, sendo que 0° corresponde a+a (vermelha), 90° correspondea
+b (amarelo), 180° corresponde a—a (verde) e 270° corresponde a—b
(azul). No presente trabalho, foram apresentados apenas os valores h,
guerelacionam osvaloresdeaeb (h=tgb/a), eéavariavel que melhor
representaaevol ucdo dacor daepidermede caquis, aqual sedeslocada
verde, passapelaamarelaevai emdirecdo avermelha, durante o proces-
so de amadurecimento; €) pH: medido diretamente no suco das frutas,
com potencidmetro digital, ef) Producdo de etileno: aproducéo deetileno
foi determinada por cromatografia em fase gasosa, utilizando-se de um
cromatégrafo agés, marcaVarian1?, model 0 3300, equipado com uma
colunade ago inox 1/8”, preparado com Porapak[1? N, e um detetor de
ionizacdo de chama. Amostras compostas de aproximadamente 1kg de
caquis foram colocadas em frascos hermeticamente fechados. Apés 1
hora, retirou-se, com seringa, 1mL daatmosfera desse frasco, aqual foi
injetada no cromatdgrafo. Os resultados da producéo de etileno foram
expressosemnL.g*.h™.

O experimento foi conduzido segundo o delineamento
intel ramente casualizado, seguindo um esquemafatorial 4x4 (4 dosagens
de1-MCP: 0; 312; 625 e 1250 nL .L* x 4 periodos de armazenamento 0; 30;
60 e 90 dias) com 3 repeti¢des, sendo aunidade experimental composta
por 20 frutas.

Paracomparacdo de médias, foi utilizado o Teste de Tukey, no
nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osteores de sdlidos solGveistotais, acidez total titulavel e pH

ndo apresentaram diferenca significativa (P<0,05) ao longo do periodo
de armazenamento entre os quatro tratamentos (Tabela 1), indicando
gue essas variaveis ndo foram afetadas pela aplicacdo do 1-MCP.

Durantetodo o periodo de armazenamento, tanto parao controle
guanto para as frutas tratadas com 1-MCP, ndo houve producéo de
etileno em quantidades detectaveis.

TABELA 1- Quaidade de cagquiscv. Fuyutratadoscom 1-MCPearma
zenados a 0°C por 90 dias, seguido de 3 dias de
comercidizacdo smuladaa+25°C.

Variaveis Tratamentos Dias de armazenamento
0 30 60 90
Controle 25,40b* 42,12a 14,01b
Firmeza de polpa 312 nL.L" 4681 3596a  2322b 22,89
(Newtons) 625nL.L" ’ 36,952  28,15b 22.27a
1250 nL.L™"! 38,60a  24,50b 22,56a
Controle 5,22a 5,47a  5,60a
312nL.L" 5,38a 573a  5,70a
pH 625nLL" V%% 5440 578 575
1250 nL.L"! 5,49a 573 58la
Controle 15,36a 14,77a 14,80a
Solidos soltiveis 312 nL.L™" 1567a  16,30a 16,57a
totais (°Brix) e2snLL’ 137 1597a  15,73a  15,30a
1250 nL.L" 15,70a  15,13a 15,87a
Controle 0,13a 0,10a  0,16a
ﬁ%‘:@fgl 312nL.L" oo OHa 0082 012
scido mali C"O 625nL.L" 7 1,902 0,09a 0,13a
1250 nL.L" 0,122 0,09a 0,12a
Controle 48,73a  49,45a ok
Cor da epiderme 312 nL.L"! 5414 43,40b  43,09b ok
(angulo de cor ) 625 nL.L™ ’ 4336b  44,13b  **
1250 nL.L" 4295b  4320b  **

*Letras diferentes na colunaindicam que houve diferengasignificativa, no
nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Tukey.
** Andlises ndo realizadas.

A cor da epiderme foi analisada somente até os 60 dias de
armazenamento. Aos 90 dias, a epiderme das frutas ja ndo oferecia
condicdes paraamedi¢do dacor, pois apresentava manchas escuras em
guase toda a sua superficie. Analisando-se os dados referentes aos 30 e
60 dias de armazenamento, observa-se que 0s caquis tratados
apresentaram valores de h menores do que os caquis do tratamento-
testemunha, indicando que aaplicacdo do 1-M CP proporcionou um maior
desenvolvimento da cor vermelha. A andlise visual dos tratamentos
confirmou esta diferenca de cor obtida pelo aparelho. Ao contrério do
gue se observou, o resultado esperado era que os caquis do tratamento-
testemunha apresentassem um maior desenvolvimento da cor laranja
avermelhada, como consegiiéncia de um metabolismo mais acelerado,
com maior degradacd@o da clorofila e sintese de carotenéides e
antocianinas. N&o h, até o momento, naliteratura, indicacéo destefato,
gue, em principio, pode contradizer os efeitos esperados do 1-MCPR,
como de qualquer outro bloqueador da acdo do etileno no
desenvolvimento dacor da epiderme defrutas. A firmeza de pol pa (FP)
dos caguis do tratamento-testemunha, aos 30 dias de armazenamento,
erasignificativamente (P<0,05) menor do que ados caquistratados com
1-MCP, o que indica que este produto manteve maior integridade dos
tecidos em comparagéo as frutas do controle. Aos 60 dias, no entanto,
ocorreu um comportamento inverso, onde as frutas de controle
apresentaram valores de FP (42,12N) maiores do que as tratadas.
Possivelmente, este comportamento deve-se a um murchamento, e
consequiente enrigecimento dos tecidos, que ocorreu nas frutas de
controle, intensificando-se a0s 60 dias, quando este murchamento atingiu
uma magnitude suficiente para dificultar a perfuracdo da polpa,
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superestimando os valores de firmeza de polpa. Nasfrutastratadas, este
murchamento ndo foi verificado, provavel mente porgque seu metabolismo
foi reduzido pela agdo do 1-MCP, o que pode ter levado a uma menor
intensidade respirat6ria e menor perda de gua. Aos 90 dias, os caquis
do tratamento-controle voltaram a apresentar FP significativamente
(P<0,05) menor do que as tratadas com 1-MCP, provavelmente em
decorréncia da degradacdo mais intensa dos tecidos, a qual suplantou
os efeitos do murchamento/enrigecimento e reduziu a resisténcia da
polpaaperfuracéo. Observa-se também que os tratamentos 312 nL..L?,
625nL.L1e1250 nL.L* ndo apresentaram diferencasignificativaentresi
guanto aos valores de FP.

Segundo Mitcham et al. (1998), paraque oscaquisdacv. Fuyu
tenham boa aceitabilidade parao consumoin natura, afirmezade polpa
(FP) deve estar entre 20 e 60N. Pelaandlise dos resultados apresentados
na Tabela 1, pode-se observar que, até os 60 dias, tanto as frutas de
controle quanto as frutas tratadas mantiveram a FP dentro desses ni-
veis. Porém, asfrutas de controle apresentaram sintomas de murchamento
e enrigecimento dos tecidos, tendo sua qualidade comprometida. Aos
90 dias, a FP das frutas de controle apresentou val ores excessivamente
baixos (14,01N). J4, asfrutastratadas com 1-M CP mantiveram aFP den-
tro dos valores aceitaveis para consumo inclusive aos 90 dias de
armazenamento (entre 22 e 23N). No entanto, as frutas mantidas na ca-
mara durante 90 dias, tanto as de controle quanto as tratadas, apresen-
taram problemas como manchas escuras na epiderme, lesdes e podri-
ddes, ndo apresentando condic¢des de comercializagcdo e consumo.

O maior desenvolvimento dacor vermelhanasfrutastratadas é
outro aspecto positivo da aplicacdo do 1-MCP, visto que as frutas
tratadas adquiriram um aspecto visual maisatrativo em relacdo asfrutas
de controle, as quais permaneceram com a cor da epiderme amarelo-
daranjada.

Para otimizar os efeitos benéficos da aplicacdo de 1-MCP em
poés-col heita de caguis, é preciso dar continuidade e intensificar as pes-
quisas, sempre considerando que a eficécia desse produto depende da
relacdo entre concentracdo e tempo de aplicacdo, espécie e cultivar aser
tratada, est&dio de maturagdo no momento do tratamento e do fato de
que, apesar de a ligacdo do 1-MCP com o receptor do etileno ser
irreversivel, ainibi¢do dos efeitos pode ser suplantada pela sintese de
Novos receptores.

CONCLUSDES

Nas condi¢des em que foi desenvolvido o experimento, pode-
se concluir que;

1) A aplicagdo de até 1250 nL.L* de 1-MCP n&o influencia os
pardmetros SST, pH, Acidez Totd Titulavel decaguisem armazenamento
refrigerado.

2) O 1-MCP nadosagem de 312 nL.L* é suficiente paramanter
afirmeza de pol pa de caquis da cv. Fuyu por um periodo de até 90 dias
em armazenamento refrigerado.

3) Aos 90 dias de armazenamento, as frutas de todos os trata-
mentos ndo apresentavam condic¢Bes de consumo e comercializago.

4) O armazenamento de caqui cv. Fuyu por um periodo superior
a 60 dias, nas condicdes estudadas, ndo € recomendado.
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