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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de acido salicilico (AS), isoladamente e em combinacao
com o 1-metilciclopropeno (1-MCP), sobre o amadurecimento e a qualidade de ameixas ‘Laetitia’, armazenadas durante
40 dias, sob refrigeracéo (1 £ 0,1°C/ UR 92 + 2%). Os tratamentos avaliados foram: damivbiEAS; 5 mM deAS;

10 MM deAS; e 5 mM déS + 1-MCP(1 pLL™?). Nos frutos tratados com 10 mMAIS, verificou-se, ap0s a saida da

camara, maior taxa de producgéo de etileno e incidéncia de manchas na epiderme, e, apoés trés dias em condicao
ambiente, maior incidéncia de degenerescéncia de polpa. Em frutos tratados comASnM&ICPproporcionou

menor producao de etileno e menor incidéncia de degenerescéncia de polpa, maiores valores de atributos de textura,
além de frutos menos vermelhosAS ndo apresenta efeito sobre a ocorréncia de degenerescéncia da polpa e o
amadurecimento de ameixas ‘Laetitia’, porém, provoca manchas na epiderme, em doses acima de 5 mM. Em frutos
tratados com 5 mM d&S, a aplicacdo de 1-MGRrasa o amadurecimento e mantém a qualidade da ameixa ‘Laetitia’.

Palavras-chave:Prunus salicinapds-colheitagdegenerescéncia da polpa.

ABSTRACT
Ripening and quality of ‘Laetitia’ plums treated with salicylic acid and 1-methylcyclopropene

The aim of this study was to evaluate the effect of salicylic acid (SA), alone and combined with 1-methylcyclopropene
(1-MCP), on ripening and quality of ‘Laetitia’ plums under cold storage (40 days at 1 £ 0.1 °C / RH 94 = 2%). The
treatments were: control; 1 mMAS; 5 mM ofAS; 10 mM ofAS; and 5 mM oAS + 1-MCP(1 L L?). Fruit treated with
10 mM ofAS showed higher ethylene production rate and higher incidence of skin black spots at removal from cold
storage, and higher flesh browning after three days at ambient condition. In fruit treated with B&)Mheftreatment
with 1-MCP reduced the rate of ethylene production and reduced the incidence of flesh browning, increased the
texture attributes, and reduced the skin red cél8rhas no déct on flesh browning incidence and ripening of
‘Laetitia’ plums and increases the incidence of skin black spots at doses above 5 mM. In fruit treated witlASmM of
the treatment with 1-MCP delays ripening and maintains the quality of ‘Laetitia’ plums.

Key words: Prunus salicinapostharvest, flesh browning.
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INTRODUQAO de distarbios fisioldgicos, como a degenerescéncia da
Ameixas ‘Laetitia’ apresentam, além de um curto erEoIpa (Alveset al, 2009Alveset al, 2010). Deste modo,
P ' P 0 uso combinado d&S e 1-MCPpode apresentar efeito

odo de colheita (Steffere$ al., 2009), dla perecibilidade, . , . ~ . o .
. . . ' sinérgico na preservagéo da qualidade da ameixa ‘Laetitia’,
0 que torna o armazenamento refrigerado |mprescmd|vdel

, urante o armazenamento refrigerado.
para prolongar o periodo de oferta dos frutos (Abtes - . . L.
al., 2010) Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagéo

~ . . L eAS, isoladamente e em conjunto com o 1-M€tiPre o
A reducéo da temperatura € o método mais unhzaéjo . : J o .

~ amadurecimento e a qualidade de ameixas ‘Laetitia’, arma-
para conservacao de frutos (Brackmanal.,, 2003). No

. - . 77 zenadas sob refrigeracao
entanto, ameixas sdo particularmente susceptiveis a inju-

rias pelo frio (Lucet al.,~2011). Sob refngeraqao (de O al\/IATERIAL EMETODOS
0,5°C), normalmente n&o suportam periodo de armazena-
mento superior a 30 dias (Alvesal, 2010), emvirtude da ~ Ameixas ‘Laetitia’ foram colhidas em pomar comercial,
acentuada reducgédo da firmeza e desenvolvimento de municipio de Lages, SC, na safr®22009 e, ap6s
degenerescéncia da polpa (Manganetred., 2008). transportadas até o laboratorio, foram selecionadas, eli-
A degenerescéncia da polpa é proveniente de mudamnando-se frutos com defeitos, lesdes, danos mecéani-
¢as naintegridade e permeabilidade das membranas celos ou ferimentos, e procedida a homogeneizagédo das
lares, que modificam o metabolismo do fruto e reduzensanostras. Os frutos foram submetidos aos seguintes tra-
atividade das enzimas ligadas as membranas (SaquetagnentosT, - controle;T, 1 mM deAS; T, - 5 mM deAS;
Streif, 2006) A baixa temperatura reduz demasiadamentelg — 10 mM deAS; eT, —5 mM deAS + 1-MCP(1 pLL™).
atividade de muitas enzimas, provoca alteracdes na O acido salicilico (p.a. 99,8%) foi aplicado por imerséo
permeabilidade de membranas e favorece o acumulodiss frutos, durante dois minutos, em solugéo contendo a
intermediarios toxicos, que danificam os tecidos dos fr@goncentracdo definida para cada tratamento. Os frutos,
tos (Chitarra & Chitarra, 2005). apos a aplicagdo dos tratamentos, foram mantidos sobre
De acordo com Larrigaudieeg al. (2009), a alta pro- bancada, para o escorrimento da solu¢do e secagem em
ducéao de etileno em condicdo ambiente, apés o armazet@adigdo ambiente, durante duas horas. Os frutos do tra-
mento refrigerado, causa danos as membranas e induaraento 5 mM dAS, apds a secagem, foram tratados com
senescéncia em ameixas, com consequente manifestab&dCP, na concentracdo depd L*. Para o tratamento
da degenerescéncia da polplweset al. (2009) verifica- com 1-MCRfoi utilizado o produto SmartFrestD,14%
ram que a presenca do etileno, durante o armazenamed®,1-MCP na formulagéo p0), na rela¢do de 0,16 g de
aumenta a incidéncia de degenerescéncia da polpa e dipneéduto por ride cdmara. O produto foi solubilizado em
nui o efeito da reducdo da temperatura e da atmosfégua, em condigdo ambiente, em um recipiente hermético
controlada sobre o retardo do amadurecimento de amej{osteriormente, a solugéo foi transferida para uma pla-
xas. Deste modo, o tratamento com acido salicilico (ASya de Petri, dentro de uma camara hermética, onde esta-
1-metilciclopropeno (1-MCP), inibidores da biossinteseam os frutos, com exposi¢éo durante 24 horas.
da acdo do etileno, respectivamente, pode representar umadepois de aplicados os tratamentos, os frutos foram
opcao complementar ao armazenamento refrigerado, paranazenados em ambiente refrigerado (1 £0,1°C/UR 92 +
a preservacao da qualidade de ameixas. 2%), durante 40 dias. Na saida da camara e apos trés dias
OAS apresenta acdo hormonal e desempenhaimpem condicdo ambiente, foram avaliadas as taxas respira-
tante papel na regulacédo de uma larga variedade de gdrias e de producao de etileno, a incidéncia de podriddes
cessos fisioldgicos e sua aplicacdo aumenta a resistéreide manchas e rachaduras na epiderme, indice de cor
dos frutos a injurias por frio, em diversos produtogermelha (ICV) dr da epiderme, nos lados mais e menos
horticolas (Lucet al., 2011), além da retencéo da firmezarermelho.Apds trés dias de exposicao dos frutos, em
de polpa (Asghari &ghdam., 2010), decréscimo da pro-condi¢cdo ambiente, foram realizadas as analises de acidez
ducéo de etileno e inibicdo de enzimas responsaveis pefalavel (AT), sélidos soltveis (SS), pH, incidéncia de
degracéo da parede e membrana celular (Ztaig2003). degenerescéncia da polpa, cor da polpa (btila@ngu-
A aplicacdo d&\S, em concentragBes nao toxicas, terto ‘hue'/h), firmeza de polpa e atributos de textura (forcas
demonstrado causar atraso no amadurecimento de quigia ruptura da casca, penetragéo da polpa e compresséo
(Zhanget al, 2003), pera (Imraet al, 2007) eereja (\dlero  do fruto).
etal, 2011). Para a determinacao da taxa respiratoria e de producao
Em ameixas, o 1-MCP retarda o amadurecimentte etileno, os frutos foram colocados em recepientes plas-
(Larrigaudiereet al, 2004, Larrigaudiéret al, 2009Alves  ticos herméticos, durante 1 hora, em temperatura ambien-
et al, 2010) e pode reduzir o dano por frio e a incidéncia.Apds este periodo, utilizando-se uma seririgatiza
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de 1 mL, coletaram-se duas amostras da atmosfera doastados, que apresentaram lesées com diametro maior

paco livre dos recipientes, que foram imediatamente injde que 5 mm, com caracteristicas de ataque de patdgenos.

tadas em um cromatdgrafo a yasiarf, modelo CP-3800, A incidéncia de degenerescéncia de polpa (%) foi avalia-

dotado de coluna Porapak KB0-100 mesh, de 3 m de da por meio do corte transversal na regido equatorial do

comprimento), metanador e detector de ionizacao de cHiasto, sendo contabilizados os frutos que apresentavam

ma.As temperaturas da coluna, do detectormetanador escurecimento da polpa.

e do injetor foram de 45 °C, 120 °C, 300 °C e 110 °C, respec-O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

tivamente. Os fluxos de nitrogénio, hidrogénio e ar sintéasualizado, com quatro repeti¢cdes, sendo a unidade expe-

tico foram de 70, 30 e 300 mL nfirespectivamente. Os rimental composta de 15 frutos. Os dados foram submeti-

valores das taxas respiratorias (nmol dg B s*) e de  dos a analise da variancia (AN@)V Dados em percenta-

produgéo de etileno (nmol degHE kg* s?) foram calcula-  gem foram transformados para arco seno [(x+1)1,08j-

dos segundo Banlt al (1995). tes de serem submetido&ABOVA. Para a comparacéo
Para a medida de firmeza de polpa (N), removeu-dgas médias, adotou-se o teste de TuRe(05).

uma porc¢ao da epiderme e, com auxilio de um penetrometro,

equipado com ponteira de 7,9 mm de diametro, obteve RESULTADOS E DISCUSSAO

o valor em dois lados opostos, na regido equatorial do . , s
P 9 g Os atributos firmeza de polpa, taxa respiratoria, pH,

fruto. Os valores dAT (meq de acido citrico 100 i o .

: .( 9 » AT, SS, incidéncias de podridées e de rachaduras da
foram obtidos por meio de uma amostra de 10 mL de suco, ~

. . . epiderme, valores de L édmn polpa ndo apresentaram
dos frutos, previamente extraida de fatias transversal .
. x . . . iferenca estatistica.

retiradas da regido equatorial das ameixas, e triturada em - . i ~ _
uma centrifuga elétrica. Esta amostra foi diluida em 90 mL Ataxa de produgdo de etileno, na saida da camara, fol

de agua destilada e titulada com solucao de hidréxido fgior nos frutos tratados com 10 mM ﬁ_‘ ndo diferin-
sédio 0,1 N, até pH 8,1. Os teores de SS (°Brix) foraH]0 dos frutos tratados com 5 mMA8 (Figura 1). Pos-

§|_velmente, essa maior taxa de producédo de etileno seja
consequéncia do estresse causado pela concentracdo de

correcio do efeito da temperatura (20°C). O pH foi detel? MM deAS, pois, nesse tratamento, ocorreu elevada
minado no suco, com auxilio de um potenciometro digitd['c'dencia de frutos com manchas na epiderme (Figura 1).

As analises dos atributos de textura (N) foram realiz2€ @cordo com Chitarra & Chitarra (2005), o estresse pro-
voca incremento da producéo de etileno.

determinados por refratometria, utilizando-se o suco e
traido, conforme descrito paraA&, sendo realizada a

das com um texturémetro eletrdni€AXT-plus (Sable
Micro Systems Ltda.). Para penetracdo da polpa e casca, et al, (2006) observaram que o tratamento de ma-
foi utilizada uma ponteira PS2, com 2 mm de diametro, &S, COm 2 mM d&S, por imerséo, durante dois minutos,
qual foi introduzida a uma profundidade de 5 mm com vel§Stimula a producéo de etileno, o que julgaram ocorrer
cidades pré-teste, teste e pos-teste de 30, 5 e 30mmPEr causa do curto periodo de exposicdo dos frutos ao
respectivamenté forca para compress&o foi determinaProduto. Ja em ameixas ‘Qingnai’ (Letcel, 2011) e quivis

da na regifio equatorial do fruto, usando-se uma plataféfhanget al, 2003), imersos, respectivamente, por dez
ma modelo P/75, com 75 mm de didmetro, que exerceu uf{IUtoS, na concetracéo de 1,5 mM, em solucdtde

forca de compressao até uma deformac&o de 5 mm na@[co minutos em 1,0 mM de acido acetilsalicilico, houve
perficie do fruto. reducdo na producéo de etileno. Estes autores citam que

A determinac&o dos atributos de cor (luminosidade P @umento da concentracdo endogenadleem quivi
e angulo ‘huef’) foi realizada com um colorimetro Parece reduzir a atividade das enzimas sintase e oxidase
Minolta, modelo CR 400, em qglevaria de O (preto) a 100 do &cido 1-carboxi-1-aminociclopropano (ACQSZCo).
(branco) e dw define a coloracao basica (0° = vermelho, Pelo fato de as enzimaCCs eACCo regularem a
90° = amarelo e 180° = verde), sendo as leituras realizagédtese do etileno, esperava-se reducdo da producao de
na epiderme e na polpa. O ICV foi determinado, avaliagtileno com a aplicacéo @, o que néo foi observado
do-se a superficie dos frutos recobertas com coloraga@ste trabalholodavia, o mecanismo de atuacaoAd®
vermelha, sendo atribuidas notas de 1 a 4 (0-25%, 26-5098, biossintese de etileno permanece desconhecido.
51-75% e 76-100% da superficie do fruto vermelha para as Em condi¢céo ambiente, a producgéo de etileno foi sig-
notas 1, 2, 3 e 4, respectivamente). nificativamente menor nos frutos tratados com 5 mM de
Aincidéncia (%) de rachaduras e de manchas escufss + 1-MCPR Possivelmente, esta menor taxa de produgéo
(frutos com descoloracdo na epiderme e, ou, manchietileno deve-se ao efeito do 1-MER&o ad\S, uma
escurecidas) na epiderme, foi avaliada pela contagem ¢@g que AS, aplicado isoladamente, ndo reduziu a taxa
frutos que apresentavam esses distUrifioinicidéncia de producéo de etileno (Figura 1). O efeito do 1-M@P
de podrides (%) foi avaliada pela contagem dos frutoedugdo da taxa de producéo de etileno em ameixas, ja foi
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observado em outros trabalhosi@foet al,, 2004; Khan mento apresentaram os maiores valores de 4, ®eols

e Singh, 2007Alveset al, 2009Alveset al, 2010). Esse lados com menor e maior coloracdo vermelha. O etileno
produto inibe a agdo do etileno e, indiretamente, tambéstimula a sintese e a atividade de enzimas, como
reduz a atividade d&CCs eACCo (Watkins, 2006), cau- clorofilases e oxidases, responsaveis pela alteragéo da
sando menor produgéo autocatalitica de etileno, nos fieeloragdo de frutosAssim, o atraso da evolugédo da
tos (Zhanget al,, 2003). coloracédo, na associacdo ent&Se o 1-MCPpossi-

O tratamento 5 mM dAS + 1-MCPproporcionou velmente se deve ao efeito do 1-M@#bindo a acéo
frutos com menor ICVap0s a saida da camara, ndo halo etilenoAlveset al. (2010) também observaram me-
vendo diferencas entre os tratamentos, ap0s trés dms ICV e maiores valores deéil, em ameixas ‘Laetitia’
em condicdo ambiente (Figura 2). Frutos deste trataatadas com 1-MCP

5,0 ~
4,5 4
4,0
3,5
3,0 A M Saida da

camara
2,5 4

(pmol kg™ s°1)

2,0 A *]
1,5 Condigdo
ambiente

Produgdo de etileno

1,0 b

051 b ab a bl I
0,0 ; -

Controle  AS(1mM) AS(5mM) AS(10mM) AS* + 1-MCP

Figura 01. Produgédo de etileno de ameixas ‘Laetitia’, tratadas com acido salicilico (AS)+e1-MCP na remocgédo do armazenamento
refrigerado (1,0 °C por 40 dias) e ap6s trés dias em condicdo ambigSihte.AS (5mM).
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Controle AS (1ImM) AS (5mM)  AS (10mM) AS* + 1-MCP

M L ( lado mais vermelho) Ld hue( lado mais vermelho)
M L ( lado menos vermelho) L hue( lado menos vermelho)
xicv
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X X X X - 4,0
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1,5
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Indice de cor vermelha - ICV (1-4)

0,0

Controle AS (1ImM) AS (5mM)  AS (10mM) AS* + 1-MCP

Figura 02. Cor da epiderme (luminosidade e angulo hue), indice de cor vermelha (ICV) de ameixas ‘Laetitia’, tratadas com acido
salicilico (AS) eAS + 1-MCP na remocado do armazenamento refrigerado (A) (1,0 °C por 40 dias) e ap6s trés dias em condigdo ambiente
(B). AS* = AS (5mM).
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Quanto aos parametros avaliados com o texturdmetreento na forca para compressédo dos frutos, o que nao
eletrdnico, houve diferenca entre os tratamentos (Figyparece ser resultado do atraso no amadurecimento dos
3). Frutos tratados com 5 mM A8, seguidos da aplica- frutos deste tratamento.
¢do com 1-MCPapresentaram maiores forcas para ruptu- Para a incidéncia de degenerescéncia da polpa, nédo
ra da casca e penetracdo da polpa. Esse efeito deve-seawe diferenga entre os frutos controle e aqueles com
1-MCP, pois o uso isolado de 5 mM A& ndo apresentou aplicacdo apenas @& (Figura 3). QAS alivia ou reduz
efeito positivo sobre a manutencdo dos atributos de tarjlrias por frio, em roma (Sayyast al.,, 2009), e reduz
tura (Figura 3). significativamente o indice de escurecimento de polpa,

Alguns autores observam atraso na perda de conssn abacaxi (Let al, 2011), péssego (Ahget al, 2006),
téncia da polpa em ameixas tratadas com 1-MCP (Mendithia (Kumaret al, 2011), ameixa (Luet al, 2011) e maca
etal, 2004 Alveset al, 2010), concordando com os resul{Kazemiet al, 2011). O resultado encontrado neste traba-
tados obtidos neste trabalho. Khan & Singh (2007) verifiho pode ser consequéncia da exposi¢do dos frutos ao
caram correlacdo negativa entre aumento na atividadeAfe por tempo insuficiente, uma vez que houve reducéo
enzimas envolvidas na sintese de etileno e a perda de rafdsdegenerescéncia da polpa dos frutos tratados com 1mM
téncia dos tecidos da casca e polpa, em ameixas, sugerieadonM deAS, ndo diferindo do tratamento 5mM + 1-MCP
gue o aumento da producéo de etileno é necessario papp@m sem diferenca significativa para os frutos do con-
ativacdo de enzimas hidroliticas de parede celular trole.

A variavel forca para compressao do fruto apresentou A degenerescéncia da polpa € proveniente de mudan-
maiores valores nos frutos dos tratamentos com 10 mjds na integridade e permeabilidade das membranas celu-
deAS e 5 mM d&AS + 1-MCP(Figura 3). De acordo com lares, sendo considerada, em ameixas, um dano pelo frio
Zhanget al (2003), a manutencgédo de niveis enddgend€hitarra & Chitarra, 2005). Possivelmente, o efeitd8o
deAS é importante para o atraso do amadurecimento estzbre o dano por frio esta relacionado com o tipo de dano
senescéncia de quivi. Contudo, neste trabalho observdde superficie ou interno) e com a interagédo entre dose e
se apenas efeito positivo da dose de 10 mM sobre o geriodo de exposi¢cdo dos fruto ao produto.

M Forga para a compressao M Forga para ruptura da epiderme
A Forga para a penetragdo da polpa

35 - a
A o9
30 - - 08
25 - - 07

b
b - 0,6

A A 2 = 0,5
c bc bc b
a
bc bc c b

04
03
Controle  AS(ImM)  AS(5mM) AS(10mM) AS*+1-MCP

0,2
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N
[S]
1
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0,1
0

B Manchas na epiderme M Degenerescéncia da polpa
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100 -
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60 | bc
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20 -
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0 T T

Controle AS (1mM) AS (5mM) AS (10mM)  AS* +1-MCP

Incidéncia de manchas na epiderme e
degenerescéncia da polpa (%)

Figura 03. Atributos de textura e incidéncia de manchas da epiderme e degenerescéncia da polpa em ameixas ‘Laetitia’, tratadas com
acido salicilico (AS) éAS + 1-MCP na remocdo do armazenamento refrigerado (1,0 °C por 40 dias) e apés trés dias em condigao
ambiente AS* = AS (5mM).
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Ameixas ‘Laetitia’ tratadas com 1-MCP apresentarar@hitarra MIF & ChitarraAB (2005) Pés-colheita de frutas e hor
5  meEThe T . . 7
reducdo da incidéncia de degenerescéncia de polpa (Alveg¢as ~ fisiologia e manuseio. 2 ed. Lavras, EDUFLA. 875p.
etal, 2009Alveset al, 2010), enquanto, em ameixas ‘Larry™ran H, Zhang¥, Du G Wang G & Zhang J (2007) Ect of
, s | . .~ salicylic acid (SA) on delaying fruit senescence of Huang Kum
Ann’, 0 1-MC!D |n|b!u completamente o estressellndUZIdO pear Frontiers ofAgriculture in China, 4:456-459.
pelo frio (Larrlgau~d|eret al, 2009). C9m° 8, apllica(?ioA Kazemi M,Aran M & Zamani S (201) Effect of salicylic acid
isoladamente, ndo apresentou efeito sobre a incidéncigeatments on quality characteristics of apple fruits during
de degenerescéncia da polpa, a menor incidéncia dessg¢orage. Journal of plant physiolggg:113-119.
distdrbio nos frutos do tratamento (1-MERS) deve ter KhanAS & Singh Z (2007) 1-MCRegulates ethylene biosynthesis
ocorrido gracas ao efeito do 1-MCP and fruit softening during ripening of &gan Blue’'plum.
. ~ . Postharvest Biology an@echnology 43:298-306.
A aplicacéo dAS, a partir da dose de 5 mM, causou a _ _
formacdo de manchas escurecidas na epiderme dos fﬂgﬁar D, Mishra DS, Chakraborty B & Kumar P (2011) Pericarp
R rowning and quality management of litchi fruit by antioxidants
tos, sendo observada maior incidéncia na dose de 10 MM salicylic acid during ambient storage. Disponivel em: <http:/
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