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CONSERVACAO DA QUALIDADE DE CAQUI ‘FUYU’
EMAMBIENTE REFRIGERADO PELACOMBINACAO
DE 1-MCP EATMOSFERA MODIFICADA!

LUIZ CARLOS ARGENTA? MARCELO JOSE VIEIRA?, ANDREIAMARIATOMAZINI SCOLARO*

RESUMO - O presente estudo analisou os efeitos do inibidor da agéo do etileno 1-MCP (1-metilciclopropeno),
da AM (atmosfera modificada) e do oxidante de etileno KMnO, (permanganato de potassio) sobre a qualidade
de caqui ‘Fuyu’ apos a armazenagem refrigerada. Os fatores 1-MCP, AM e KMnO, foram combinados de
quatro maneiras, correspondendo aos seguintes tratamentos: T,) Controle + AM + KMnO,;T,) 1-MCP +
AM + KMnO,; T,) 1-MCP + AM, e T,) 1-MCP + AA (AA=atmosfera do ar). Frutos maduro-firmes com
coloragdo da casca predominantemente amarela foram colhidos em sete pomares comerciais no nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul. Parte dos frutos foi expostaa 0.3 uL L de 1-MCP por 12 h em 24 h ap6s a
colheita. A seguir, os frutos foram armazenados sob AA ou sob AM induzida por bolsas de polietileno (0,04
mm de espessura), por 20; 40; 60 ou 80 dias a -0,1+0,8°C. Dois sachés contendo 8,5 g de Alumina-KMnO,
foram adicionados em cada uma das bolsas de polietileno dos tratamentos um e dois, antes de elas serem
vedadas. Os frutos de cada periodo de armazenagem refrigerada foram analisados apds 0; 3; 6 ou 9 dias de
prateleira sob AA a 22+1°C. O tratamento 1-MCP retardou o amolecimento da polpa, mas ndo afetou
consistentemente o desenvolvimento de ‘estrias’ e manchas pretas na superficie dos frutos armazenados
sob AM contendo KMnO,. A incidéncia de ‘estrias’ e manchas pretas em frutos tratados com 1-MCP e
armazenados sob AM foi significativamente menor que a de frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob
AA. Houve efeitos aditivos do 1-MCP e AM na conservagdo da firmeza e na reducdo de danos por frio
manifestados pela formagdo de textura gel-firme e manchas translicidas na casca. O uso de KMnO, néo
aumentou a conservacdo da qualidade dos frutos quando tratados com 1-MCP e armazenados sob AM. O
desenvolvimento dos distdrbios da epiderme dependeu do pomar e de periodos de armazenagem e prateleira.
No entanto, os beneficios da combinagdo de 1-MCP e AM sobre a reducdo desses distdrbios e do
amolecimento dos frutos foram consistentes para todos os pomares. Os resultados indicam que a combinacdo
de 1-MCP e AM é um método efetivo para retardar a deterioracdo de caqui ‘Fuyu’ durante e apoés a
armazenagem refrigerada.

Termos para indexagéo: Diospyros kaki L., textura, distdrbios, 1-metilciclopropeno.

QUALITY MAINTENANCE OF ‘FUYU’ PERSIMMON IN COLD STORAGE
BY COMBINING 1-MCPAND MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - This study examined the effects of ethylene action inhibitor 1-MCP (1- methylcyclopropene)

MA (modified atmosphere) and ethylene oxidant KMnO, (potassium permanganate) on the quality of ‘Fuyu’

persimmon fruit after cold storage. The factors 1- MCP MA and KMnO, were combined in four manners
corresponding to the following treatments: T,) Control + MA + KMnO,, t ,) 1-MCP + MA +KMnO,, T,) 1-
MCP +MA, and T,) 1-MCP + AA (AA= atmosphere of air). Mature- firm frait with predominant yellow color
were harvested from seven commercial orchards in the northeast of Rio Grande do Sul state. Some of fruit
were exposed to 0.3 uL Lt of 1-MCP for 12 h in 24 h after the harvest. After that, fruit were stored in AA or
MA induced by polyethylene bags (0.04 mm thick), by 20, 40, 60 or 80 days at -0.1+0.8°C. Two pellets of 8.5
g alumina-KMnO, were added into the polyethylene bags of treatments one and two before they were
sealed. Fruit were analyzed after 0, 3, 6 or 9 days of shelf in AA at 22+1°C. 1-MCP treatment delayed flesh
softening, but did not consistently affect the development of skin disorders (lined dark dots and black
spots) on fruit stored in MA containing KMnO,. However, the incidence of skin disorders on 1-MCP treated
fruit stored in MA was significantly less than that of 1-MCP treated fruit stored in AA. There were additive
effects of 1-MCP and MA on the retention of firmness and on the reduction of chilling injury appeared by
the formation of firm gel texture of flesh and translucent stains on the skin. The use of KMnO, did not
improve the retention of fruit quality when treated with 1-MCP and stored in MA. The development of skin
disorders was orchard- and storage period-dependent. However, the benefits of 1-MCP and MA combination
on the reduction of these disorders and fruit softening were consistent in all orchards. The results indicate
that 1-MCP and MA combination is an effective tool to delay the deterioration of ‘Fuyu’ persimmon fruit
during and after cold storage.

Index Terms: Diospyros kaki L., texture, disorders, 1-methylcyclopropene.
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INTRODUCAO

‘Fuyu’ é uma das cultivares de caqui
(Diospyros kaki L.) mais consumidas no mundo,
caracterizado por ser um fruto grande, nédo
adstringente quando ainda firme e por apresentar
alto teor de aclcares solGveis quando maduro
(Kitagawa & Glucina, 1984; Salunkhe & Desai, 1986).
O caquizeiro cultivar Fuyu é bem adaptado ao clima
subtropical chuvoso como o do Sul do Brasil
(YYamada, 1994), onde tem sido cultivado por mais de
40 anos. A conservacao da qualidade de caqui ‘Fuyu’
por longos periodos apds a colheita tem-se tornado
uma necessidade premente devido ao continuo
aumento de sua producdo e demanda do mercado
interno.

A armazenagem refrigerada é a principal
tecnologia para controle da maturacao e conservacao
da qualidade pés-colheita de caqui ‘Fuyu’ (Beede,
1983; Kitagawa & Glucina, 1984). No entanto, a vida
pos-colheita (potencial de armazenagem) de caqui
em ambiente refrigerado é frequentemente limitada
pelo desenvolvimento de danos por frio,
especialmente aqueles relacionados a deterioracdo
da textura (Beede, 1983; MacRae, 1987; Sargent et
al., 1993). Aaplicacdo de atmosfera modificada (AM)
e agente oxidante do etileno atmosférico (KMnO,,
permanganato de potassio), em complemento a
refrigeragdo aumentam o potencial de conservagéo
da qualidade pds-colheita de caqui ‘Fuyu’ (Maotani
etal., 1982; MacRae, 1987; Ben-Arie & Zutkhi, 1992;
Ferri & Rombaldi, 2004). Da mesma forma, o tratamento
com inibidor da a¢do do etileno 1-metilciclopropeno
(1-MCP) retarda o amolecimento da polpa de caqui
‘Fuyu’ armazenado em ambiente refrigerado (Argenta,
2002; Girardi et al., 2003; Kim & Lee, 2005). No
entanto, a inibigdo do etileno pelo 1-MCP néo previne
0 desenvolvimento de manchas pretas que se
desenvolvem na epiderme dos frutos durante a
armazenagem refrigerada (Krammes, 2004; Tibola et
al., 2005). Acombinagéo de 1-MCP e AM pode resultar
em aumento adicional da conservacgdo da qualidade
de caqui ‘Fuyu’ (Kim & Lee, 2005; Tibolaetal., 2005).
Contudo, os efeitos interativos do 1-MCP, AM e
KMnO, sobre o desenvolvimento de diferentes
distdrbios em caqui ‘Fuyu’ produzidos no Sul do
Brasil ainda ndo estdo claramente estabelecidos.

O presente estudo foi conduzido para avaliar:
1) os efeitos do 1-MCP para frutos armazenados sob
AM contendo oxidante de etileno KMnO,; 2) os
efeitos da AM para frutos tratados com 1-MCP, e 3)
os efeitos do KMnO, para frutos tratados com 1-
MCP e armazenados sob AM sobre as alteracdes da

textura e desenvolvimento de distrbios na epiderme
de caqui ‘Fuyu’ de diferentes pomares apés a
armazenagem refrigerada.

MATERIAL E METODOS

Frutos, aplicacéo de 1-MCP e condigdes de
armazenagem

Caquis ‘Fuyu’ maduros-firmes e com
coloragdo da casca predominantemente amarela (<
Yaverde e até ¥4 laranja) foram colhidos em 7 pomares
comerciais na regido da Encosta Superior do
Nordeste do Rio Grande do Sul, nos dias 1° a 6 de
maio de 2005.

Prepararam-se, para cada pomar, trés
amostras de 20 frutos destinadas a analises na
colheita e 192 amostras de 20 frutos destinadas a
armazenagem. Frutos com defeitos e fora do padréo
de cor e tamanho do pomar foram descartados.

As amostras de frutos destinadas a
armazenagem foram embaladas em caixas plasticas.
Cada caixa conteve quatro amostras de 20 frutos.
Algumas caixas plasticas foram revestidas
internamente com bolsa de polietileno de baixa
densidade de 0,04 mm de espessura (de cada parede)
antes de se colocar as amostras de frutos.

A sequir, parte das amostras de frutos foi
exposta a aproximadamente 0.3 uL L* de 1-MCP (1-
metilciclopropeno) por 12 h, na temperatura ambiente
(~18°C), em 24 h apds a colheita, numa tenda plastica
hermética. O gas 1-MCP foi gerado no interior da
tenda pela dissolucdo de pastilhas SmartFresh™
(AgroFresh Inc.) em agua.

As bolsas de polietileno permaneceram
abertas, na parte superior da caixa, durante o periodo
de exposicdo ao 1-MCP. A concentracédo de 1-MCP
na atmosfera da tenda foi determinada por
cromatografia gasosa (Krammes, 2004). Logo apds
0 tratamento com 1-MCP, adicionaram-se dois
sachés contendo 8,5 g do agente oxidante de etileno
atmosférico, permanganato de potassio (Alumina-
KMnO,) em algumas das caixas revestidas com
bolsas de polietileno. A seguir, todas as bolsas de
polietileno foram vedadas com uso de amarrilho para
inducdo da atmosfera modificada (AM). Dessa forma,
aplicaram-se 4 tratamentos: T, ) Controle + AM +
KMnO,;eT,) 1-MCP + AM + KMnO,; T,) 1-MCP +
AM, e T,) 1-MCP + AA (AA=atmosfera do ar, sem
bolsa de polietileno).

Os frutos foram refrigerados em camara
comercial de armazenagem de caqui, depois da
aplicacdo dos tratamentos (em 48 h da colheita) e
entdo armazenados na mesma camara por 20; 40; 60
ou 80 diasa -0,1+0,8°C. Atemperatura do ar média na
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camara de armazenagem e o desvio-padrdo da
temperatura média foram determinados a partir das
medidas registradas por termégrafos (J. Stefanelli,
Inc.) a cada hora. A umidade relativa da cdmara fria
(83 + 8%) foi estimada no dia zero e a cada 20 dias de
armazenagem pelo uso de psicrometro. Apés cada
periodo de armazenagem refrigerada, os frutos foram
mantidos por 0; 3; 6 ou 9 dias em caAmara experimental
de maturagdo a 22+1°C. Dia zero a 22°C significa que
os frutos foram analisados em menos de 24 h apds a
retirada do ambiente refrigerado. Frutos de todos
0s tratamentos foram mantidos sob AA durante o
periodo de prateleira. Retiraram-se trés caixas (trés
repeti¢des) de frutos por tratamento e pomar a cada
20 dias de armazenagem refrigerada e analisaram-se
trés amostras de 20 frutos por tratamento (uma
amostra de cada caixa) a cada trés dias de prateleira.

Andlises da qualidade dos frutos

A coloracéo da casca, a firmeza da polpae o
teor de solidos soluveis totais (SS) foram estimados
com auxilio de colorimetro, penetrémetro eletrénico
e refratbmetro digital, respectivamente, na colheita
e periodicamente, apds a armazenagem, conforme
descrito previamente (Krammes et al., 2006). Aanalise
subjetiva da textura (pelo tato das méos) foi realizada
para identificar os frutos moles ou com textura gel-
firme. Frutos considerados moles eram facilmente
amassados e a epiderme facilmente rompida pela
pressdo dos dedos polegar e indicador. Frutos
identificados como moles sempre apresentaram
firmeza inferior a 0,5 Ib quando determinada pelo
penetrémetro. Frutos firmes ndo poderiam ser
amassados e a epiderme ndo poderia ser rompida
pela pressdo dos dedos das mdos na regido
equatorial. O distarbio identificado como textura
gel-firme foi registrado para cada fruto como ausente
(1) ou presente (2). Atextura gel-firme foi identificada
pela consisténcia plastica da polpa (um tipo de
murcha sem marcas de enrugamento) pelo tato das
méos. Os frutos com textura gel-firme poderiam ser
divididos (“rasgados”) em 2 metades sem
escorrimento de suco quando fortemente
pressionadas pelos dedos polegar na regido distal
ao peduinculo. A severidade dos disturbios
identificados como ‘estrias’ e manchas pretas na
epiderme (Argenta et al., 2006) foi determinada pela
anélise visual de cada fruto, dando-se notas de
acordo com a area da superficie dos frutos afetada:
1) auséncia de dano; 2) leve (<5% da superficie
afetada); 3) moderada (5 a 25% da superficie afetada),
e 4) severa (>25% da superficie afetada). As
incidéncias dos distarbios identificados como
superficie transltcida (toda superficie com aparéncia

aquosa) e manchas translicidas (manchas aquosas)
(Argentaetal., 2006) foram determinadas pela analise
visual de cada fruto, dando-se notas 1 e 2 para
auséncia e presenca de dano, respectivamente.

Delineamento experimental e analise
estatistica dos dados

O experimento foi conduzido em esquema
fatorial, com 4 fatores: Tratamentos (4), dias de
armazenagem refrigerada (4), dias de maturacéo pds-
armazenagem (prateleira) (4) e pomares (7). O
delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado, com 3 repeticdes de 20 frutos. Dados de
diferentes periodos de armazenagem, periodos de
prateleira e/ou pomares foram combinados apenas
guando ndo houve efeitos significativos consistentes
desses fatores ou quando ndo houve interacéo
significativa entre tratamentos e esses fatores. O
nimero de repeti¢bes (n) variou de 18 a 27 quando
dados de diferentes periodos de armazenagem,
periodos de prateleira e/ou pomares foram
combinados. Os dados foram submetidos & andlise
de variancia, e a diferenga minimasignificativa (DMS)
entre tratamentos foi determinada pelo teste de Tukey
(p<0,05) usando SAS (SAS Institute, Inc., 1992).

RESULTADOS

Os indices de maturagdo dos frutos na colheita
variaram entre pomares (Tabela 1). Frutos dos pomares
5; 6 e 7 apresentaram cor hue sensivelmente menor
(indicando maturacdo mais avancada) que os demais
pomares. A menor firmeza da polpa na colheita foi
observada para o pomar 5, enquanto 0os maiores
teores de aclcares foram observados nos frutos dos
pomares 3; 5 e 7. Nao foram detectados distlrbios na
casca dos frutos na colheita.

N&o houve interagdo significativa entre
tratamentos e pomares para firmeza da polpa, por isso
os dados de todos os pomares foram combinados
(Figura 1). Afirmeza da polpa de frutos expostos ao
1-MCP, nédo variou em relacdo aquela de frutos-
controle (sem 1-MCP) enquanto mantidos em
ambiente refrigerado (zero dia de prateleira),
independentemente do periodo de armazenagem
(Figura 1A). No entanto, o tratamento 1-MCP preveniu
0 amolecimento dos frutos apds a armazenagem
refrigerada, durante o periodo de prateleira a 22°C
(comparagdoentre T, e T,). Amaioria (70 a 100%) dos
frutos-controle (sem 1-MCP) amoleceu depois de 20
diasa-0,1°C mais 6 dias a 22°C (Figura 1B), enquanto
frutos tratados com 1-MCP se mantiveram firmes por
até 80 dias a -0,1°C mais 9 dias a 22°C,
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independentemente do uso de atmosfera modificada
(AM) e do oxidante de etileno (KMnO,). Para frutos
tratados com 1-MCP, a armazenagem sob AM
aumentou a conservacao da firmeza, especialmente
apds 60 e 80 diasa -0,1°C, em relagdo a armazenagem
sob atmosfera do ar (AA) (comparagéo entre T, e
T,). A firmeza da polpa de frutos tratados com 1-
MCP e armazenados sob AM contendo KMnO,
normalmente néo diferiu significativamente daquela
de frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob
AM sem KMnO, (comparagdo entre T, e T,). Frutos
tratados com 1-MCP e armazenados sob AA
mantiveram-se sempre mais firmes que frutos néo
tratados com 1-MCP e armazenados sob AM
contendo KMnO, (comparagdo entre T, e T,), durante
0 periodo de prateleira.

Frutos desenvolveram textura gel-firme a
partir de 40 dias de armazenagem (Tabela 2). Esse
distirbio caracteriza-se pela consisténcia
‘emborrachada’, perda da crocancia e baixa
suculéncia (Argenta et al., 2006). O desenvolvimento
dessa desordem foi afetado pela interacdo
significativa (p<0,001) entre tratamentos, periodos
de armazenagem (a -0,1°C) e periodos de prateleira (a
22°C). Por isso, 0s efeitos interativos de tratamento e
periodos de armazenagem sdo apresentados para
frutos mantidos a 22°C (prateleira) por trés dias,
guando houve maxima incidéncia desse disturbio nos
frutos-controle (T,) (Tabela 2). Ja, os efeitos
interativos de tratamento e periodos de prateleira
sobre o desenvolvimento de textura gel-firme sdo
apresentados para frutos armazenados a -0,1°C por
40 dias, quando houve alta incidéncia desse
distdrbios e minima incidéncia de manchas pretas na
casca de frutos-controle (Tabela 3). A incidéncia de
frutos com textura gel-firme foi reduzida pelo
tratamento 1-MCP quando armazenados sob AM
(comparacdo entre T, e T,), dependendo do periodo
de prateleira (Tabelas 2 e 3), mas ndo variou
significativamente entre pomares (dados nédo
apresentados). O desenvolvimento de textura gel-
firme aumentou de 40 para 80 dias de armazenagem,
especialmente nos frutos armazenados sob AA. A
incidéncia de frutos-controle com textura gel-firme
aumentou nos primeiros 3 dias e entdo diminuiu do
3°para 9° dia de prateleira a 22°C (Tabela 3). Frutos-
controle com textura gel-firme normalmente
amoleceram depois do 3° dia de prateleira (Figura
1B). Nos demais tratamentos, a incidéncia de frutos
com textura gel-firme tendeu a aumentar com o
periodo de prateleira.

Os principais distarbios que se
desenvolveram na casca dos frutos, foram:
1)manchas translicidas; 2)superficie translicida;

3)“estrias’; 4)manchas pretas deprimidas, e 5)
manchas pretas ndo deprimidas.

A incidéncia de manchas translicidas
ocorreu na superficie distal ao pedinculo dos frutos,
dependeu da interagdo significativa (p<0,001) de
tratamentos, periodos de armazenagem e de
prateleira, mas ndo variou consistentemente entre
pomares (dados ndo apresentados).

O tratamento 1-MCP reduziu ou, pelo menos,
retardou o desenvolvimento de manchas
translicidas em frutos armazenados sob AM
contendo KMnO, (comparagdo entre T, e T,)
(Tabelas 2 e 3). Da mesma forma, a armazenagem sob
AM reduziu o desenvolvimento de manchas
translicidas de frutos tratados com 1-MCP
(comparacdo entre T,e T,) (Tabelas 2 e 3). Manchas
translicidas ocorreram a partir de 40 dias a -0,1°C
para frutos-controle e a partir de 60 dias para frutos
tratados com 1-MCP quando armazenados sob AM
(Tabela 2). A incidéncia de frutos-controle com
manchas transllcidas foi maxima apds 40 e 60 dias a
-0,1°C (Tabela 2) e ap0s 6 dias a 22°C (Tabela 3). A
redu¢do da incidéncia de manchas translicidas em
frutos-controle apds longos periodos de
armazenagem e de prateleira foi associada ao
amolecimento dos frutos e ao desenvolvimento de
aparéncia translicida em toda a superficie dos frutos.
A translucidez da casca (aparéncia aquosa) de caqui
‘Fuyu’ ocorre em toda a superficie (superficie
translicida) ou como manchas (manchas
transllcidas) (Argenta et al., 2006).

O distarbio “estrias’ caracterizou-se por
pequenos pontos ou tragos pretos (<2 mm)
levemente deprimidos e alinhados na superficie
(epiderme) dos frutos com aparéncia de feixes de
linhas pontilhadas ou tracejadas. J4, manchas pretas
levemente deprimidas ocorreram em toda a superficie
dos frutos e apresentaram 3 a 10 mm de didmetro,
enquanto as manchas pretas ndo deprimidas
ocorreram principalmente na regido préxima ao
pedinculo e apresentaram 2 a 5 mm de didmetro.

O desenvolvimento desses trés disturbios
na epiderme dependeu de efeitos interativos
significativos (p<0.001) de tratamento, pomar e
periodos de armazenagem e de prateleira. Por isso,
os efeitos de pomares e de periodo de prateleira sobre
o0 desenvolvimento de ‘estrias’ e manchas pretas
sdo apresentados apenas para frutos tratados com
1-MCP e armazenados sob AM contendo KMnO,,
nos quais houve alta conservacao da textura (Figura
1 e Tabela 2).

As incidéncias de ‘estrias’ dos pomares 1; 2
e 6 ndo diferiram significativamente entre si e
estiveram entre as mais elevadas em relagdo aquelas
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dos demais pomares (Tabela 4). Ja, as incidéncias de
manchas pretas dos pomares 1; 3 e 4 ndo variaram
significativamente entre si e estiveram entre as mais
elevadas em relacdo aquelas dos demais pomares.
Dessa forma, os dados dos pomares 1; 2 e 6 foram
combinados para analises dos efeitos de tratamento
e periodo de armazenagem sobre a incidéncia de
‘estrias’, enquanto os dados dos pomares 1; 3 e 4
foram combinados para analises dos efeitos de
tratamento e periodo de armazenagem sobre a
incidéncia de manchas pretas.

A incidéncia de “estrias’ foi detectada a partir
de 20 dias e normalmente ndo aumentou
significativamente de 40 para 80 dias de armazenagem
(Tabela 5). Excecéo ocorreu, para a incidéncia de
‘estrias’ leves que aumentou de 40 para 80 dias em
frutos armazenados sob AA e para ‘estrias’
moderadas que aumentaram de 40 para 80 dias em
frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob AM
contendo KMnO,. Por outro lado, a incidéncia de
‘estrias’ aumentou durante os primeiros 3 dias, mas
ndo aumentou do 3° para 9° dia de prateleira a 22°C
em frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob
AM contendo KMnO, (Tabela 6). Pequeno aumento
desse distlrbio do 3° para o 6° dia de prateleira foi
observado para frutos tratados com 1-MCP e
armazenados sob AA (dados ndo apresentados).

A incidéncia (%) de frutos com ‘estrias’ leves,
moderadas ou severas ndo foi alterada
significativamente pelo tratamento 1-MCP quando
armazenados sob AM contendo KMnO,
(comparacdo entre T, e T,) (Tabela 5). Da mesma
forma, o uso de KMnO, ndo alterou
significativamente a incidéncia de “estrias’ em frutos
tratados com 1-MCP e armazenados sob AM
(comparagéo entre T, e T,). Por outro lado, o uso de
AM para frutos tratados com 1-MCP frequentemente
reduziu significativamente a incidéncia de “estrias’,
especialmente as moderadas e severas (comparacdo
entreT,eT,).

A incidéncia de frutos com manchas pretas
deprimidas foi detectada a partir de 40 dias de
armazenagem e aumentou com o tempo de
armazenagem (Tabela 7). A incidéncia desse distlrbio
também aumentou durante os primeiros 6 dias, mas
ndo aumentou do 6° para 9° dia de maturagdo a 22°C
em frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob
AM contendo KMnO, (Tabela 6). O uso de AM para
frutos tratados com 1-MCP néo teve efeito ou reduziu
a incidéncia de manchas pretas deprimidas,
dependendo do periodo de armazenagem. Ja, o
tratamento 1-MCP (para frutos armazenados sob AM
contendo KMnO,) e o uso de KMnO, (para frutos
tratados com 1-MCP) nédo alteraram

significativamente a incidéncia de manchas pretas
deprimidas.

A incidéncia de frutos com manchas pretas
ndo deprimidas também foi detectada a partir de 40
dias a -0,1°C e aumentou com o tempo de
armazenagem, dependendo do tratamento (Tabela
7), mas ndo aumentou com o tempo de prateleira a
22°C em frutos tratados com 1-MCP e armazenados
sob AM contendo KMnO, (Tabela 6). Pequeno
aumento desse distdrbio do dia zero ao dia seis de
prateleira foi observado para frutos tratados com 1-
MCP e armazenados sob AA e para frutos-controle
(dados ndo apresentados).

O tratamento 1-MCP normalmente ndo teve
efeito significativo sobre a incidéncia de frutos com
manhas pretas ndo deprimidas quando armazenados
sob AM contendo KMnO, (comparagdo T, e T,).
Excecéo ocorreu ap6s 40 e 80 dias quando 1-MCP
aumentou e reduziu, respectivamente, a incidéncia
de manchas pretas ndo deprimidas leves. O uso de
AM para frutos tratados com 1-MCP,
frequentemente, reduziu a incidéncia de manchas
pretas ndo deprimidas, dependendo do periodo de
armazenagem (comparagao entre T, e T,), enquanto
0 uso de KMnO,, para frutos tratados com 1-MCP e
armazenados sob AM, ndo alterou significativamente
a incidéncia de frutos com esse disturbio
(comparagéoentre T, e T,).

DISCUSSAO

O amolecimento da polpa dissociado a
maturacdo (sem desenvolvimento completo da cor
avermelhada e sabor, tipicos da cultivar) e/ou a
formagdo de gel-firme, associada a perda da crocancia
e suculéncia sdo os principais distlrbios que
restringem o potencial de armazenagem refrigerada
de caqui (Beede, 1983; MacRae, 1987; Sargent et al.,
1993; Krammes et al., 2006). Essas alteracdes da
textura bem como a formagdo de manchas aquosas
(translicidas) na epiderme sdo consideradas danos
por frio, mais frequentes e severas quando os frutos
sdo mantidos sob temperatura de 3 a 8°C, e mais
evidente em frutos colhidos precocemente (MacRae,
1987; Sargent et al., 1993; Krammes et al., 2006).

Os resultados do presente estudo (Figura 1)
confirmam que o amolecimento da polpa de caqui
‘Fuyu’ pode ser induzido rapidamente, apds curtos
periodos de armazenagem refrigerada, e normalmente
se manifesta durante o periodo de prateleira
(Kitagawa & Glucina, 1984; MacRae, 1987).

Aarmazenagem sob AM e o tratamento com
1-MCP evitam ou, pelo menos, retardam o
amolecimento da polpa induzido pelo frio (Figura 1),
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conforme observado em estudos anteriores
(MacRae, 1987; Ben-Arie & Zutkhi, 1992; Argenta,
2002; Ferri & Rombaldi, 2004). Resultados do presente
estudo indicam que ha efeitos aditivos do 1-MCP e
AM na conservacao da firmeza e especialmente na
prevenc¢do do desenvolvimento de textura gel-firme
e manchas transltcidas. O amolecimento da polpa
de frutos climatéricos € um dos eventos da maturacéo
mais sensiveis ao etileno (Leliévre et al., 1997). O
retardamento do amolecimento da polpa de Caqui
(Xuetal., 2004) e de outros frutos, como pera (Hiwasa
et al., 2003) e abacate (Jeong & Huber, 2004), pelo
uso do inibidor da acdo do etileno 1-MCP, esté4
associado a reducdo da atividade de enzimas de
hidrélise de componentes da parede celular,
incluindo poligalacturonases. O potencial de
conservacdo da qualidade de caqui ‘Fuyu’ tratados
com 1-MCP foi limitado pelo desenvolvimento de
distdrbios na casca, especialmente as ‘estrias’.

As ‘estrias’ foram detectadas apds curto
periodo de armazenagem, enquanto as manchas
pretas deprimidas e ndo deprimidas ocorreram
especialmente a partir de 40 ou 60 dias de
armazenagem. O desenvolvimento desses distirbios
nao foi afetado de forma significativa e consistente
pelo controle do etileno com 1-MCP ou KMnO,, mas
foi reduzido pelo emprego de AM, dependendo do
periodo de armazenagem e de prateleira.

A etiologia das “estrias’ e das manchas pretas
deprimidas e ndo deprimidas ndo tem sido
estabelecida para caqui ‘Fuyu’ produzidos no Brasil.
O efeito significativo de pomar sobre o
desenvolvimento de ‘estrias’ (Tabela 4) evidencia
que o desenvolvimento desse distarbio
possivelmente esta relacionado a fatores pré-colheita,
tais como condicBes meteoroldgicas (precipitagéo e
umidade relativa) e praticas de manejo do pomar. O
desenvolvimento de ‘estrias’ pode resultar da
formacgdo de camada de células degeneradas ou
mortas (por estresse oxidativo e/ou infec¢do
patogénica) nas margens de microrrachaduras da
epiderme. Estudos recentes indicam que as “estrias’
podem ocorrer em frutos recém-colhidos, antes da
armazenagem refrigerada (dados ndo publicados).
O desenvolvimento de microrrachaduras poderia ser
favorecido pela alteracdo indesejavel da taxa de
crescimento e dos teores nutricionais dos frutos
devido a alta umidade do ar e a praticas inadequadas
de poda e adubacdo do caquizeiro e de manejo da
vegetacdo de cobertura do solo.

Manchas pretas que se desenvolvem na
epiderme de caquis, podem ser causadas por agentes
patogénicos, como Colletotrichum sp. (MacRae,
1987), Alternaria alternata (Perez et al., 1995) ou

Gloeosporium kaki (Anthracnose) (R. Nakano,
comunicacgdo pessoal), ou pela associagdo entre
agentes patogénicos e condi¢des microcliméticas
favoraveis (alta precipitacdo, umidade relativa,
altitude e temperatura) (Yamamura et al., 1984; R.
Nakano, comunicagdo pessoal). O desequilibrio dos
teores de minerais (excesso de nitrogénio e
deficiéncia de célcio) nos caquizeiros pode favorecer
(Lee, et al., 1993; S. Lurie, comunicacdo pessoal),
enquanto o uso de AM, fungicida Iprodione ou
agentes sanitizantes podem reduzir o
desenvolvimento de algumas dessas manchas (Perez
etal., 1995; Prusky etal., 1997).

Novos estudos sdo necessarios para
identificar condic@es pré-colheita (efeitos de pomar)
que aumentam o risco de desenvolvimento de
‘estrias’ e manchas pretas na superficie de caqui
‘Fuyu’, incluindo fatores meteorolégicos, manejo de
pomar, incidéncia de agentes patogénicos e uso de
agentes indutores de resisténcia e fungicidas.

Em resumo, os resultados do presente estudo
demonstram que caqui ‘Fuyu’ pode desenvolver
varios distlrbios durante e ap6s a armazenagem
refrigerada. A manifestagdo desses disturbios
depende de pomar e de periodos de armazenagem
refrigerada e de prateleira. O tratamento 1-MCP é
mais eficiente que o tratamento AM para prevengao
de danos por frio, incluindo 0 amolecimento da polpa,
engquanto AM é mais eficiente que 1-MCP para a
reducdo da incidéncia de distarbios da casca, tais
como as ‘estrias’ e as manchas pretas. Esses
resultados evidenciam efeitos aditivos dos
tratamentos 1-MCP e AM para minima deterioracéo
da textura e desenvolvimento de disturbios na
epiderme. De maneira geral, os beneficios da
combinacdo de 1-MCP e AM sobre a prevencao de
danos por frio foram similares para todos os pomares,
indicando o alto potencial de uso pratico dessas
tecnologias para reducdo dos riscos de deterioragao
de caquis ‘Fuyu’ em ambiente refrigerado. O
potencial de armazenagem refrigerada de caqui
‘Fuyu’ pode ser aumentado por mais de 40 dias,
considerando a conservagao da textura, quando se
usa 1-MCP +AM.
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FIGURA 1 - Firmeza da polpa (A) e percentagem de frutos moles (B) ap6s 20; 40; 60 ou 80 dias de armazenagem
a-0,1°C mais 0; 3; 6 ou 9 dias de prateleiraa 22°C. T, : Frutos sem 1-MCP armazenados sob AM
(atmosfera modificada) contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM
contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM sem KMnO,; T, Frutos com
1-MCP armazenados sob AA (atmosfera do ar). Simbolos sobre as linhas continuas referem-
se as determinagdes feitas ap6s 0 dia de prateleira. Simbolos sobre as linhas pontilhadas
referem-se as determinagdes feitas apds 3 a 9 dias de prateleira. Legenda indicando 0; 3;6 e 9
dias de prateleira para o tratamento 1-MCP+AM e 80 dias a -0,1°C também se aplica para 0s
demais tratamentos e periodos de armazenagem. Os pontos representam médias de 3 amostras
de 20 frutos de 7 pomares (n=21). DMS= Diferen¢a minima significativa determinada para os
efeitos de tratamento, pelo teste de Tukey (p<0,05).

TABELA1 - Firmeza da polpa, teor de sélidos soltveis (SS) e indices de cor hue de caqui ‘Fuyu’ na colheita.

Pomar Firmeza SS Cor

(Ib) (%) (hue)

1 14,1 16,3 70,9

2 12,6 14,6 69,7

3 12,9 16,9 69,1

4 15,2 15,6 69,6

5 11,8 16,7 63,8

6 12,8 15,4 62,1

7 13,1 17,2 59,6
DMS” 1,3 0.8 4,1

. Diferenga minima significativa para efeito de pomar, determinada pelo teste de Tukey (p<0,05), n=3.
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TABELA 2 - Efeitos de tratamentos e periodos de armazenagem refrigerada (a -0,1°C) sobre a incidéncia (%)
de caqui ‘Fuyu’ com textura gel-firme e manchas transldcidas. T,: Frutos sem 1-MCP
armazenados sob AM (atmosfera modificada) contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP
armazenados sob AM contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM sem
KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AA (atmosfera do ar). Os dados referem-se
aos frutos mantidos em prateleira a 22°C por 3 (para ‘gel firme’) ou 6 dias (para manchas

translicidas).

Diasa  Controle 1-MCP 1-MCP 1-MCP DMSY
0°C AM+KMnO, AM+KMnO, AM AA
Gel-Firme
20 0,0 0,0 0,0 0,0
40 14,3 0,0 0,8 1,1 3,5
60 16,2 1,9 1,9 33 3,1
80 20,0 2,2 43 5,2 2,9
DMS” 4,0 1,2 1,7 3,8
Manchas Tranlticidas
20 0,0 0,0 0,0 0,0
40 59,0 0,0 0,0 14,6 13,1
60 64,8 0,0 7,6 50,0 12,8
80 8,7 29,5 32,2 21,1 14,1
DMS* 14,6 6,9 11,0 15,4

v.2: Diferenga minima significativa para efeitos de tratamento e periodo de armazenagem, respectivamente, determinada
pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados representam médias de 3 amostras de 20 frutos de 7 pomares (n=21).

TABELA 3 - Efeitos de tratamentos e periodos de prateleira (a 22°C) sobre a incidéncia (%) de caqui ‘Fuyu’
com textura ‘gel-firme’ e manchas transldcidas. T : Frutos sem 1-MCP armazenados sob AM
(atmosfera modificada) contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM
contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM sem KMnO,; T, Frutos com
1-MCP armazenados sob AA (atmosfera do ar). Os dados referem-se aos frutos armazenados

a-0,1°C por 40 dias.

Diasa  Controle 1-MCP 1-MCP 1-MCP DMS’
22°C AM+KMnO, AM+KMnO, AM AA
Gel-Firme
0 2,7 0,0 0,6 0,3 2,3
3 14,3 0,0 0,8 1,1 3,9
6 4,8 0,3 1,5 4,5 4
9 2,0 1,8 1,2 6,3 2,6
DMS? 3.4 1,2 2,4 4
Manchas Tranltcidas
0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 27,7 0,0 0,8 7,5 11,5
6 59,0 0,0 0,0 14,6 13,7
9 26,4 0,0 0,8 17,6 14,3
DMS? 13,9 2,3 11,3

v.2z: Diferenca minima significativa para efeitos de tratamento e periodo de prateleira, respectivamente, determinada pelo
teste de Tukey (p<0,05). Os dados representam médias de 3 amostras de 20 frutos de 7 pomares (n=21).
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TABELA 4 - Efeito de pomares sobre a incidéncia (%) de caqui ‘Fuyu’ com distUrbios na epiderme. Os
dados referem-se aos frutos tratados com 1-MCP na colheita, armazenados a -0,1°C por 20
(para andlise de “estrias”) ou 60 dias (para analise de manchas pretas) sob atmosfera modificada
(AM), contendo KMnO, e mantidos na prateleira a 22°C por 6 dias.

Pomar 'Estrias’ Mancha deprimida Mancha ndo deprimida
Leve Moderada Severa Leve Moderada Leve Moderada

1 35,1 8,6 1,1 16,9 0,5 19,1 0,4

2 26,5 4,1 0,6 11,5 0,5 14,2 0,3

3 19,1 1,2 0,0 26,1 0,8 24,4 0,6

4 18,2 0,6 0,0 24,9 1,8 26,0 1,4

5 22,5 1.4 0,1 7,9 0,0 8,2 0,1

6 34,6 5,8 1,1 6,5 0,3 11,0 0,3

7 22,0 0,7 0,0 4,8 0,0 10,1 0,1

DMS* 11,8 4,6 1,0 10,9 1,6 13,8 1,1

. Diferenga minima significativa para efeito de pomar, determinada pelo teste de Tukey (p<0,05), n=3.

TABELA5 - Efeitos de tratamentos e periodos de armazenagem (a -0,1°C) sobre a incidéncia (%) de caqui
‘Fuyu’ com ‘estrias’. T,: Frutos sem 1-MCP armazenados sob AM (atmosfera modificada)
contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM contendo KMnO,; T,: Frutos
com 1-MCP armazenados sob AM sem KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AA

(atmosfera do ar).
. Diasa  Controle 1-MCP 1-MCP 1-MCP y
Severidade o AMIKMNO, AM+KMnO,  AM AA  DMS
20 17,0 16,2 19,3 29,8 8,6
40 23,7 29,2 30,7 39,7 11,9
Leve
60 22,4 293 333 442 12,1
80 29,5 39,6 41,5 543 15,8
DMS” 10,5 12,1 12,6 14,5
20 1,6 2,9 5,1 22,8 8,4
40 1,9 2,1 22 222 6,2
Moderada ., 1,7 1,7 52 25,5 8,4
80 2,0 7,5 4.8 21,5 10,5
DMS” 3,1 55 4,6 11,2
20 0,5 0,5 1,4 3,6 2,2
Severa 40 0,1 0,2 0,0 3.8 2,4
60 0,1 0,2 1,4 5,0 3,1
80 02 0,3 0,0 49 3,6
DMS” 0,7 12 1,6 4.4

v.z: Diferenca minima significativa para efeitos de tratamento e periodo de armazenagem, respectivamente, determinada
pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados representam médias de 3 amostras de 20 frutos dos pomares 1; 2 e 6 mantidos por
3; 6 e 9 dias a 22°C ap6s a armazenagem (n=27).

TABELA 6 - Efeitos de periodos de prateleira (a 22°C) sobre a incidéncia (%) de caqui ‘Fuyu’ com disturbios
na epiderme. Dados referentes a frutos tratados com 1-MCP e armazenados a -0,1°C sob
atmosfera modificada contendo KMnO,

Dias a 'Estrias' Mancha deprimida Mancha néao deprimida
22°C Leve Moderada Severa Leve Moderada Leve Moderada

0 13,5 1,7 0,5 53 0,0 8,3 0,0

3 253 2,6 0,8 9,8 0,0 16,2 0,3

6 34,9 3,7 0,6 229 1,0 14,9 1,2

9 36,1 5,4 0,8 19,2 1,2 13,6 0,6
DMS? 11,6 2,7 1,1 10,7 0,9 12,4 1,7

. Diferenca minima significativa para efeitos de periodo de prateleira determinada pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados
representam médias de trés amostras de 20 frutos dos pomares 1, 2 e 6 (para estrias) ou 1, 3 e 4 (para manchas pretas) e de
60 e 80 dias de armazenagem a -0,1°C (n=18).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 31, n. 2, p. 323-333, Junho 2009



332 CONSERVACAO DA QUALIDADE DE CAQUI ‘FUYU"...

TABELA 7 - Efeitos de tratamentos e periodos de armazenagem (a -0,1°C) sobre a incidéncia (%) de caqui
‘Fuyu’ com manchas pretas deprimidas e ndo deprimidas. T : Frutos sem 1-MCP armazenados
sob AM (atmosfera modificada) contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob
AM contendo KMnO,; T,: Frutos com 1-MCP armazenados sob AM sem KMnO,; T,: Frutos

com 1-MCP armazenados sob AA (atmosfera do ar).

. Diasa  Controle 1-MCP 1-MCP 1-MCP
Severidade o AMIKMnO, AM‘KMnO,  AM An DM
Manchas pretas deprimidas

20 0,0 0,0 0,0 0,0
Leve 40 1,3 2,2 3,2 48 2,9
60 11,2 17,6 12,0 37,0 12,8
80 17,9 22,6 24,3 31,6 13,5
DMS” 7,9 11,1 12,0 12,8
20 0,0 0,0 0,0 0,0
40 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
Moderada ¢, 0.6 1.0 0.7 27 19
80 1,1 1,8 2,9 2,9 3,8
DMS* 0,9 1,2 1,7 4,4
Manchas pretas nio deprimidas
20 0,0 0,0 0,0 0,0
Leve 40 3,9 11,8 10,8 11,6 6,6
60 18,7 16,7 16,0 29,3 9,6
80 34,1 15,6 13,2 58,6 17,8
DMS* 17,1 10,5 9,0 18,1
20 0,0 0,0 0,0 0,0
40 0,0 0,9 0,0 0,9 1,2
Moderada ¢, 0,1 0.5 0.2 LI 09
80 0,3 0,5 0,9 1,1 1,0
DMS* 0,4 1,0 0,4 0,9

v.2: Diferenca minima significativa para efeitos de tratamento e periodo de armazenagem, respectivamente, determinada
pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados representam médias de trés amostras de 20 frutos dos pomares 1; 3 e4ede6e 9

dias de prateleira (n=18).

CONCLUSOES

1-O tratamento 1-MCP retarda
expressivamente o0 amolecimento da polpa, mas ndo
afeta consistentemente o desenvolvimento de
‘estrias’ e manchas pretas superficiais em caqui
"Fuyu’ armazenado sob AM contendo KMnO,.

2-0 desenvolvimento de “estrias’ e manchas
pretas superficiais em caqui ‘Fuyu’ tratado com 1-
MCP e armazenado sob AM é menor que aquele em
fruto tratado com 1-MCP e armazenado sob AA.

3-Ha efeitos aditivos do 1-MCP ¢ AM na
conservacgdo da firmeza e na redugéo de danos por
frio manifestados pelo desenvolvimento de textura
gel-firme e manchas transltcidas na casca.

4-0 uso de agente oxidante de etileno
(KMnO,) néo aumenta a conservagao da qualidade
do caqui ‘Fuyu’ tratado com 1-MCP e armazenado
sob AM.
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