AVALIAGAO DO CRESCIMENTO E DA MATURAGAO POS-COLHEITA
DE PERAS DA CULTIVAR SHINSSEIKI

SERGIO RICARDO BOLTE LOMBARDI?, DARIO MUNT DE MORAES?® e DARCY CAMELATTO*

RESUMO - O ohjetivo deste trabalho foi estabelecer caracteristicas do crescimento e verificar os efeitos
pos-colheita de etileno exdgeno em frutos da pereira asidtica (Pyrus pirifolia) ‘ Shinsseiki’. Em interva-
los de 14 dias a partir da plena floragdo, foram medidos o comprimento e o diémetro de 20 frutos
marcados em 10 plantas de pomar estabel ecido em Cangucu, RS. Quando atingiram o maximo desenvol-
vimento, 168 frutos foram colhidos e submetidos a imersdo, por cinco minutos, em solugdes com zero,
50, 100 e 150 mg L * de &cido 2-cloroetil fosfénico (CEPA). Em seguida, foram armazenados por 18 dias
a temperatura ambiente, e submetidos a sete avaliacOes, em intervalos de trés dias. Durante a fase de
crescimento, foram observados uma curva de crescimento do tipo sigmoidal simples, evolugéo do ganho
de peso e dos teores dos solidos solUveis totais (SST), reducdo da acidez titulavel total (ATT) e da
firmeza da polpa. Nos tratamentos pés-col heita observaram-se répida intensificacdo da cor na epiderme,
com o aumento nas doses de CEPA, significativa perda de peso, reducéo na firmeza da pol pa e aumentos
graduais nos valores da ATT e do SST. A relagdo SST/ATT manteve-se constante. As péras da cultivar
Shinsseiki apresentam comportamento climatérico e a concentragéo de 50 mg L de CEPA ja é suficien-
te para antecipar a maturacdo em 9 a 12 dias.

Termos para indexagdo: Pyrus pirifolia, fisologia pds-colheita, etileno.

EVALUATION OF GROWTH AND POSTHARVEST RIPENING OF SHINSSEIKI PEARS

ABSTRACT - The objective of this work was to determine fruit development and postharvest ripening
of Asian pears cv. Shinsselki (Pyrus pirifolia) treated with different concentrations of 2-chloroethyl
phosphonic acid (CEPA). Fruit growth was evaluated at 14 day intervals starting from full bloom;
length and diameter of 20 marked fruits were measured in ten plants from an orchard established in
Cangucu, RS, Brazil. At maximum growth, 168 fruits were harvested and submitted to immersion for
five minutes in solutions of zero, 50, 100 and 150 mg L of CEPA. After the treatment, pears were held
at room temperature, for 18 days. Seven evaluations took place, at three-day intervals. ‘ Shinsseiki’
pears show growth curve of the simple sigmoidal type, evolution in the weight gain and total soluble
solids (TSS), reduction in tota titrable acidity (TTA) and flesh firmness with the complete growth.
After postharvest treatments, fast evolution of the superficial color was observed, with increasing
CEPA concentrations. A significant weight loss and reduction in the flesh firmness were observed.
Small increases in the values of TTA and TSS and a constant ratio TSS'TTA were found. Pears of the
cultivar Shinsseiki have a climacteric behavior and a 50 mg L* CEPA solution is enough to anticipate
ripening in 9 to 12 days.

Index terms: Pyrus pirifolia, postharvest physiology, ethylene.

INTRODUCAO

1 Aceito para publicagdo em 25 de janeiro de 2000.
Extraido da dissertagdo de mestrado, apresentada pelo pri-
meiro autor a Universidade Federal de Pelotas (UFPel).
Apoio financeiro da CAPES.

2Eng. Agrén., M.Sc., FAEM, UFPel, Caixa Postal 354,
CEP 96001-970 Pelotas, RS.

E-mail: lombardy @terra.com.br

3Eng. Agrén., Dr., Prof. Titular, Dep. de Botanica, UFPel.

4Eng. Agrén., Ph.D., Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuaria de Clima Temperado, Caixa Postal 403,
CEP 96001-970 Pelotas, RS.

E-mail: dcamelat@cpact.embrapa.br

A exploracdo econbmicadapereirano Brasil ain-
daébastante reduzida, porém éaterceirafrutamais
consumida entre as espécies de clima temperado,
perdendo apenas paraamaga e 0 péssego. A pereira
pode ser cultivada em todas as regides onde se cul-
tivamaca. No Brasil, € explorada especialmente na
regido nordeste do RS e no planalto catarinense, onde
jaexiste adequadainfra-estrutura para a culturada
macieira e que pode ser aproveitada para o cultivo
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dapereira. Além dessefato, existe um mercado aber-
to para o produto, pois seu valor comercial é bem
superior ao damac, provavel mente pelamenor dis-
ponibilidade dessas frutas. Soma-se ao fato, 0 pou-
co conhecimento de questes béasicas ligadas ao
desenvolvimento das frutas e ao aspecto da
maturacdo pos-col heita. Segundo Cantillano (1987),
a maturacdo das péras asidticas se da de maneira
desuniforme na planta, e € mais lento que as péras
européias.

A péra, asemelhancado que ocorre com amaca,
apresenta quatro estadios distintos no desenvolvi-
mento/crescimento dos frutos: divisdo celular; dife-
renciacdo dos tecidos; elongamento e maturacdo,
além da propriafase de senescéncia. Asocorréncias
fisidlogicas nessas fases, condicionam diferencas
sensiveis no tamanho e peso final das frutas, em
dependénciaaindadas cultivares e regides produto-
ras(Lallu, 1990; Box, 1992). As modificagbes mais
notdrias que ocorrem durante a maturacdo sdo: in-
tensificagdo dacor na epiderme, reducdo nafirmeza
da polpa, liberagcdo de substancias volateis, como o
da pressdo nos niveis de etileno interno, alteractes
guimicas nos carboidratos, &cidos orgéanicos, prote-
inas, compostos fendlicos, pigmentos e pectinas
(Kingston, 1993; Argentaet a., 1995).

O etileno, por exemplo, € um hormdnio que atua
nas diversas fases defrutificagdo, como nafloracso,
no crescimento, no desenvolvimento e na
senescénciae, principal mente, no amadurecimento
de frutos climatéricos (Lelievre et al., 1997).
A concentracdo requerida para promover o amadu-
recimento é varidvel com as espécies e osdiferentes
estadios de maturagao, desde 100 mg L1 no caso da
banana, até 300 mg L1 no caso do mel&o (Yang &
Hoffman, 1984).

Pouco se sabe sobre aindugdo da maturacdo em
péras depois de colhidas, objetivando, em esséncia,
antecipar acolheita, uniformizar amaturacéo e atin-
gir com antecedéncia o mercado consumidor. E cos-
tume usar diferentes concentracfes ou pressdo de
etileno paraaclimatizacdo de bananas (Medinaet d.,
1996). Em outro exemplo, Prohenset al. (1996) ante-
ciparam em 36 dias a maturacdo de “tamarillo” ou
tomate arbéreo (Cyphomandra betacea (Cav.)
Sendt., Solanaceae), pelaimersdo dos frutos por 10
segundos nas solugdes 250, 500 ou 700 mg L1 de
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ethephon. Em carambolas (4verrhoa carambola L),
Miller & McDonald (1997) aplicaram 0,1 mg L1 de
etileno a25°C e 90+5% de UR durante 48 horas, obten-
dointensificacdo nacol oracdo amarelaem relacdo aos
frutos ndo-tratados. Em péras, Puig et a. (1996) colhe-
ram frutas dacultivar Bartlet no estadio de maturacéo
comercid (firmezadapolpaavaiadacom apresso de
18libras), sem armazenagem e conservadasa-1°C du-
rante duas ou quatro semanas, e entao as expuseram
em camarade maturagdo sob temperaturade 20°C com
ou sem etileno, verificando que asfrutas armazenadas
a-1°C por menos de quatro semanas, ndo amadurece-
ram apds o tratamento de sete diasa20°C sem etileno,
mas amadureceram normalmente e uniformemente,
guando expostasa100 mg L1 de etileno.

Com a evolucdo da maturacdo das péras, ocorre,
em geral, decréscimo e estabilizacdo da acidez
(Kingston, 1993); aumento no teor de aclicares (Bell
et a., 1996); intensificacdo dacor naepiderme, varia
vel conformeacultivar (Kappd et ., 1995), epor fim,
reducdo nafirmeza da polpa, resultante da perda ex-
cessiva de agua dos tecidos, além da diminuicéo da
pressdo de turgescénciaem virtude da baixa umidade
relativado ar, principa mente pelaintensificacdo daati-
vidade enzimética (Chitarra & Chitarra, 1990).
No entanto, pouco se conhece do comportamento de
pérasasiéticasdacultivar Shinsseiki durante o cresci-
mento, e namaturacdo induzidadefrutos, pelaaplica
¢do pos-colheita de etileno, nas condicBes climéticas
do Sul do Brasil.

Este trabalho teve como objetivos avaiar paréa
metros fisiol 6gicos e fisico-quimicos do crescimento
de péras asidticas, da cultivar Shinsseiki ainda pen-
dentes na planta, e estabelecer os efeitos da aplicacdo
deetileno nasfrutas, apds a colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas etapas.
Na primeira, de 15 de setembro de 1997 a3 defevereiro de
1998, foi avaliado o crescimento das frutas, em pomar
comercia estabelecido no municipio de Cangucu, RS. Na
floragdo plena, ocorridaem 15 de setembro de 1997, foram
selecionadas a0 acaso, 10 plantas, nas quais marcaram-se
cinco flores por planta, nos ramos da regido externa e me-
diana das pereiras. O crescimento das frutas foi avaliado,
em intervalos de 14 dias, pela medico do comprimento e
didmetro, com paguimetro digital. Em cada épocade avali-
acdo, colheram-se 20 frutas entre as 10 plantas marcadas
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(duas por planta), para as determinaces fisico-quimicas
do crescimento, em laborat6rio: peso da matéria fresca
(PMF); peso da matéria seca (PMS); firmeza da polpa;
sblidos sollveis totais (SST, em °Brix); e acidez total
titulavel (ATT, em cmol L1). Em virtude do pequeno de-
senvolvimento inicial das frutas, as determinaces da ATT
efirmezadapolpaforam iniciadas 28 e 70 dias da floracéo,
respectivamente. No total, foram realizadas 10 avaliaces,
no periodo de 1/10/97 a 3/2/98.

Por ocasi@ da modificagdo inicial da cor na epiderme
dos frutos, ocorrida em 2/2/98 (140 dias ap6s a floragdo),
realizou-se a segunda etapa, onde colheram-se 168 frutas
80 acaso entre as plantas marcadas, sendo, a seguir, trans-
portadas ao Laboratério de Fisiologia Vegeta da Universi-
dade Federal de Pelotas, e divididas em quatro grupos de
42 frutas. Esses grupos foram imersos durante cinco mi-
nutos em baldes contendo 10 litros de solugBes para 0s
tratamentos, contendo zero, 50, 100 e 150 mg L1 de &cido
2-cloroetil fosfonico (CEPA), preparadas com 24 horas de
antecedéncia. Em seguida, as frutas foram retiradas das
solugdes, pesadas individualmente em balanga eletronica,
e armazenadas a temperatura ambiente nas bancadas do
laboratério, em bandejas de polietileno, identificadas a cada
um dos tratamentos com CEPA, utilizando-se, por repeti-
¢do, duas frutas por bandeja e trés repeticdes por trata
mento. Realizaram-se em intervalos de trés dias as deter-
minacdes. cor da epiderme, perda de peso, firmeza de pol-
pa, SST, ATT erdacdo SST/ATT, num total de sete avali-
acOes. A variacdo da cor na epiderme foi determinada pela
comparagdo da cor de fundo das péras em cada época de
avaliacdo, frente a uma tabelade cores (Wilson, 1941),
atribuindo-se, para fins de andlise estatistica, notas as co-
res da tabela, que variaram de 1 (verde) a 6 (amarela).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias dos tratamentos ao teste de Duncan a 5%; os
efeitos das doses de CEPA foram analisados pela regresséo
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento da fruta

Os frutos da pereira asiatica cultivar Shinsseiki
apresentaram uma curva de crescimento do tipo
sigmoidal simples, representando graficamente as
guatro fases de crescimento das péras, concordan-
do, assim, com os resultados de Lallu (1990) e Box
(1992): divisdo celular, até 30 - 35 diasapdsoinicio
dafloracéo; diferenciacdo dostecidos, dos 35 aos55
dias; elongamento celular, dos 55 aos 140 dias; e
inicio da maturacdo, a partir dos 140 dias (Fig. 1).
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FIG. 1. Caracteristicas da fase de crescimento de pé-
ras asiaticas cv. Shinsseiki. Pelotas,
RS, 1998.

Nos primeiros 50 a 60 dias apos a floracéo o PMF
aumentou lentamente, e logo apds comegou a au-
mentar com rapidez. Aos 154 dias, as médias dos
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comprimentos e didmetros obtidosforam de 71,5 mm
€80,5 mm, respectivamente.

O lento acimulo das matérias fresca e seca nos
primeiros 60 dias ocorreu em similaridade ao menor
crescimento das frutas nesse periodo, corresponden-
te as duas primeiras fases do crescimento. Segundo
Box (1992), nessa fase é que se define o tamanho
final dafruta, ocorrendo evidente acimulo de amido
eaclcares. Jao rgpido aumento nosPMF, PMS, com-
primentos e didmetros a partir dos 60 dias, deve-se
principalmente a elongacdo e a0 espessamento da
parede celular, favorecido pelo répido acimulo de
agua que ocorre nesse periodo. Observa-se que aos
154 diasapdsafloracdo, haumadiferencade 82,33%
entre os valores do PMF e PMS, correspondente
principal mente ao aciimul o de &guapela fruta.

Haum aumento no teor de SST durante o cresci-
mento dafruta, atingindo 11,30°Brix aos 140 diasapds
afloracdo (Fig. 1). ParaBell et a. (1996), osaglcares
participam de 90% da composi¢do dos SST, o que
corresponde de 10% a 14% do peso da polpa.
Namesmafigura, observa-se umareducéo nafirme-
zadapol pacom o crescimento, em queadtafirmeza
constatada dos 70 aos 84 dias da floracdo se deve
principal mente aos contelidos de amido e aglcares
acumulados nafrutanas duas primeirasfasesdo cres-
cimento. A coesdo das paredes celularesvai diminu-
indo a medida que se acumula agua naterceirafase
do crescimento, em face do aumento da atividade
das enzimas, que provocam a hidrélise do amido e
dos outros polissacarideos. Ning et a. (1991) tam-
bém observaram umareducdo nafirmezadapolpade
péras‘Yali’ e Nijisseiki’ naterceirafase do cresci-
mento, bem como Kingston (1993), ao avaliar dife-
rentes indices de maturagdo na andlise de macas
e péras.

Verifica-se umareducdo naacidez dos frutos du-
rante o periodo de crescimento, provavel mente de-
vido a utilizag8o dos acidos organicos em reactes
respiratorias ou de sua conversdo em aglicares
(Fig. 1). Esse comportamento também foi observado
por Arfaioli & Bosseto (1993), que estudaram sete
cultivaresde péraem diferenteslocaisdaltdiae con-
cluiram que em todos os locais, o contelido de é&ci-
dos diminuiagradativamente, com amaturacdo das
frutas. Porém, Larsen et a. (1993), verificando osin-
dices mais apropriados para a colheita e o
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armazenamento de oito cultivares de péra, colheram
frutas por 10 semanas durante o desenvolvimento, e
observaram elevado valor daacidez titulavel nacul-
tivar Shinsseiki.

Maturaciio pos-colheita

Todos os tratamentos com CEPA aceleraram e
uniformizaram amaturacéo pds-colheitadas péras,
influenciando naintensificagdo do indicedacor ena
perdade peso, com reducdo significativadafirmeza
da polpa, mostrando que péras asiaticas da
cv. Shinsseiki déo respostas satisfatérias ao etileno
exdgeno durante o periodo de maturacdo. Na Fig. 2,
observa-se que as doses 50, 100 e 150 mg Lt inten-
sificaram acor amarelada epiderme, em comparacdo
ao tratamento testemunha, alcangando o indice de
cor 4 (correspondente a 60% de cor amarela na
epiderme) apos seis dias do tratamento com a dose
150 mg L1, novediasapéscomadose 100 mg L1e
12 dias apds, com adose 50 mg L1 de CEPA . Essa
rapidamudancadacor naepiderme deve-seadegra
dacdo das clorofilas por clorofilases, que, segundo
Korban (1998), sdo estimuladas pelaacéo do etileno.
Ja a sintese de carotendides e pigmentos que ddo a
cor amarela a epiderme, pode ser independente, ou
ndo, daacdo do etileno (Lelievreet a., 1997). Esses
resultados assemelham-se aos obtidos por Puig
etd. (199).

Observa-se uma significativa perda de peso com
0 avanco da maturacdo, em todos os tratamentos
com CEPA, provavelmente em virtude da elevada
perdade agua por desidratacéo pelas altastempera
turasno ambiente (Fig. 2). Jorge (1995) obteve 10%a
14% de perda de peso por desidratacéo, em pérasda
cultivar Século XX (Nijisseiki), apdstrésdiasemtem-
peraturaambiente. Helbig (1998), com frutosdeamei-
xa, verificou perda de peso, equivalente a 4,91% e
8%, nas cultivares Pluma 7 e Wade, respectivamen-
te, apds um periodo de cinco dias, simulando condi-
¢cBes de comerciaizagdo.

Assim como a perda de peso, houve grande per-
dadafirmezadapol padas péras com aevolugdo da
maturacdo em todos os tratamentos (Fig. 2), mais
acentuada nos tratamentos que receberam alguma
dose deetileno (Tabela 1). Na segundaavaliacdo, as
frutas tratadas com etileno ja apresentavam menor
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em péras da cultivar Shinsseiki, em razio das
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épocas de avaliaciio. Pelotas, RS, 1998.

firmezaque atestemunha; naquartaavaliacdo, havia
umaperdadefirmezaeguivalenteapressdo de 17 N
nos trés tratamentos com CEPA, ea 13 N no trata-
mento-testemunha. Na sétima avaliagcdo (18 dias
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TABELA 1. Efeito de doses de acido 2-cloroetil
fosfonico (CEPA) sobre os indices de
maturacio, nas sete avaliacdes pos-co-
lheita. Pelotas, RS, 1998!.

Variével? Doses de CEPA (mg L™) cVv

Zeo 50 100 150 (%)
indice de cor (1 - 6) 2,60c 367b 39la 38la 925
Perda de peso (g) 9,52b 10,29a 9,83b 10,73a 7,25
Firmezadapolpa(N) 51,87a 46,26b 48,09b 47,95b 9,23
SST (°Brix) 11,17a 11,05a 10,99a 11,15a 3,43
ATT (cmol LY 433a 433a 448a 4,48a 8,77
SST/ATT 37,96a 37,86a 37,32a 37,16a 5,05

1 Médias seguidas por letras distintas na linha diferiram entre s pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade.
2 SST: solidos soluveis totais; ATT: acidez total titulavel.

apobs), as frutas que receberam a concentracdo
150 mg L1 apresentavam firmeza equival ente aape-
nas 33 N, ou sgja, umareducdo de51% emrelacdo a
firmezadepolpainicia, queerade67,7 N. Essaele-
vada perdadefirmezadapol pacom amaturacdo deve-
se possivelmente a perda excessiva de &gua e con-
seqltiente diminuicdo da pressdo de turgescénciadas
células, quando asfrutas sdo mantidas em ambiente
com baixa umidade relativa do ar, aliados a acéo
enziméticanalamelamédiaeparedecelular, estimu-
ladas pelo etileno (Awad, 1993). Jorge (1995) também
observou elevada perda de firmeza da polpa com a
maturacdo de pérasdacv. Século XX, principa men-
te nas frutas armazenadas sem cobertura de
polietileno. Comportamento similar foi constatado em
ameixas, por Kluge (1994).

Ocorreu pequeno aumento no teor de SST com a
evolucdo da maturacéo das péras, porém ndo houve
diferenca entre os tratamentos com CEPA e ateste-
munha(Fig. 3). Lallu (1990) também observou que a
cultivar Shinsseiki apresentou leve aumento no teor
de SST, intensificacdo na cor amarela da casca, e
perdadefirmezadapol pacom amaturacdo, aseme-
Ihanca do ocorrido com as cultivares Nijisseiki,
Hossui e Kossui. Os SST aumentam no transcorrer
do processo de maturagdo da fruta, por biossintese
ou degradacéo dos polissacarideos, favorecidos pela
acao das amilases e fosforilases, que tém suas ativi-
dadesintensificadas com o0 aumento da producdo de
etileno (Chitarra& Chitarra, 1990).

O teor médio de ATT nédo apresentou diferenca
entre ostratamentos com CEPA (Fig. 3), porém tende
asedevar com amaturacdo, semel hante ao que ocor-
reu com o SST. Essa pequena elevacdo na acidez
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FIG. 3. Teor de solidos soluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT) e relacio SST/ATT em
péras asiaticas cultivar Shinsseiki, em razao
das doses de acido 2-cloroetil fosfonico (CEPA)
e da época de avaliacio. Pelotas, RS, 1998.
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com a maturagdo contraria as observacdes de
Kingston (1993) e Larsen et al. (1993), que detecta
ram reducdo na acidez titulavel no processo de
maturacdo. Também discorda das observactes de
Lallu(1990), que naNovaZelandiaregistrou valores
médiosde0,16% de &cido mélico (2,39 cmol L) para
acultivar Shinsseiki, com o indice de cor 4 (corres-
pondente a 60% de cor amarelanaepiderme dafru-
ta), eis que no presente estudo constatou-se, em
média, o dobro desse valor (4,63 cmol L de &cido
malico) e asfrutas apresentaram o mesmo indice de
cor 4. Provavel mente, esse aumento na acidez deve
ser atribuido a elevada desidratacdo sofrida pelos
frutos, ocasionando maior concentragdo de &cido
malico no suco celular.

A relacdo SST/ATT sofreu sensivel oscilagdo em
todas as épocas avaiadas, nos quatro tratamentoscom
CEPA (Fig. 3), que pode ser justificada pdavariacdo
também apresentada nos valores da acidez titulavel
em todos ostratamentos, enquanto os SST apresenta-
ram o comportamento esperado emrelacdo acultivar.
Segundo Chitarra& Chitarra(1990), essarelacdo ten-
deaaumentar com o amadurecimento dasfrutas, pela
reducdo da acidez, o que € normal ocorrer com a
maturacdo, bem ao contrario do que se registrou no
presente estudo. Em ameixas, Kluge (1994) e Helbig
(1998) observaram aumento desse indice com aevolu-
¢do damaturacdo, atribuido adiminuicdo daATT.

CONCLUSOES

1. Aspérasasi@ticasdacv. Shinsselki apresentam
crescimento tipico das Poméceas, com curvade cres-
cimentodotipo sigmoida simples.

2. O graudecor daepiderme, perdadepeso, firmeza
da polpae sdlidos solUveis totai s S80 as caracteristias
gue melhor representam aevol ucdo namaturacéo das
péras asiéticas.

3. Todos os tratamentos com CEPA antecipam e
uniformizam amaturacdo pds-colheita, sendo aimerséo
nadosede 50 mg L1 suficiente parapossibilitar indi-
ces satisfatdrios de consumo entre seis e nove dias
apds o tratamento.
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