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 objetivo deste trabalho foi estabelecer caracteristicas do crescimento e verificar os efeitos
pos-colheita de etileno exogeno em frutos da pereira asiatica (Pyrus pirifolia) ‘Shinsseiki’. Em interva-
los de 14 dias a partir da plena floracdo, foram medidos o comprimento e o diametro de 20 frutos
marcados em 10 plantas de pomar estabelecido em Cangugu, RS. Quando atingiram o méaximo desenvol-
vimento, 168 frutos foram colhidos e submetidos a imersao, por cinco minutos, em solugdes com zero,
50, 100 e 150 mg L de acido 2-cloroetil fosfonico (CEPA). Em seguida, foram armazenados por 18 dias
a temperatura ambiente, e submetidos a sete avaliacdes, em intervalos de trés dias. Durante a fase de
crescimento, foram observados uma curva de crescimento do tipo sigmoidal simples, evolugdo 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 pds-colheita observaram-se rapida intensificagdo da cor na epiderme,
com o aumento nas doses de CEPA, significativa perda de peso, redugéo na firmeza da polpa 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 concentragio de 50 mg L' de CEPA ja é suficien-
te para antecipar a maturacdo em 9 a 12 dias.

Termos para indexacdo: Pyrus pirifolia, fisiologia pos-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. Shinsseiki (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
Cangugu, 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 total 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.
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A explorag@o econdmica da pereira no Brasil ain-
da ¢ bastante reduzida, porém ¢é a terceira fruta mais
consumida entre as espécies de clima temperado,
perdendo apenas para a magd e o péssego. A pereira
pode ser cultivada em todas as regides onde se cul-
tiva maca. No Brasil, ¢ explorada especialmente na
regido nordeste do RS e no planalto catarinense, onde
ja existe adequada infra-estrutura para a cultura da
macieira e que pode ser aproveitada para o cultivo
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da pereira. Além desse fato, existe um mercado aber-
to para o produto, pois seu valor comercial ¢ bem
superior ao da maga, provavelmente pela menor dis-
ponibilidade dessas frutas. Soma-se ao fato, o pou-
co conhecimento de questdes basicas ligadas ao
desenvolvimento das frutas e ao aspecto da
maturagio pos-colheita. Segundo Cantillano (1987),
a maturagdo das péras asidticas se da de maneira
desuniforme na planta, e ¢ mais lento que as péras
européias.

A péra, a semelhanga do que ocorre com a maga,
apresenta quatro estadios distintos no desenvolvi-
mento/crescimento dos frutos: divisdo celular; dife-
renciagdo dos tecidos; elongamento e maturagéo,
além da propria fase de senescéncia. As ocorréncias
fisidlogicas nessas fases, condicionam diferencas
sensiveis no tamanho e peso final das frutas, em
dependéncia ainda das cultivares e regides produto-
ras (Lallu, 1990; Box, 1992). As modifica¢des mais
notdrias que ocorrem durante a maturagdo sdo: in-
tensificagdo da cor na epiderme, redugéo na firmeza
da polpa, liberagdo de substancias volateis, como o
da pressdo nos niveis de etileno interno, alteracdes
quimicas nos carboidratos, acidos orgénicos, prote-
inas, compostos fendlicos, pigmentos e pectinas
(Kingston, 1993; Argenta et al., 1995).

O etileno, por exemplo, ¢ um horménio que atua
nas diversas fases de frutifica¢do, como na floragao,
no crescimento, no desenvolvimento e na
senescéncia e, principalmente, no amadurecimento
de frutos climatéricos (Lelievre et al., 1997).
A concentragéo requerida para promover o amadu-
recimento ¢ variavel com as espécies e os diferentes
estadios de maturagdo, desde 100 mg L! no caso da
banana, até 300 mg L' no caso do meldo (Yang &
Hoffiman, 1984).

Pouco se sabe sobre a indugdo da maturagio em
péras depois de colhidas, objetivando, em esséncia,
antecipar a colheita, uniformizar a maturagfo e atin-
gir com antecedéncia o mercado consumidor. E cos-
tume usar diferentes concentragdes ou pressdo de
etileno para a climatizagfo de bananas (Medina et al.,
1996). Em outro exemplo, Prohens et al. (1996) ante-
ciparam em 36 dias a maturagdo de “tamarillo” ou
tomate arboreo (Cyphomandra betacea (Cav.)
Sendt., Solanaceae), pela imerséo dos frutos por 10
segundos nas solugdes 250, 500 ou 700 mg L' de
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ethephon. Em carambolas (4verrhoa carambola L..),
Miller & McDonald (1997) aplicaram 0,1 mg L'! de
etileno a 25°C e 90+5% de UR durante 48 horas, obten-
do intensificagfo na colora¢do amarela em relagéo aos
frutos ndo-tratados. Em péras, Puig et al. (1996) colhe-
ram frutas da cultivar Bartlet no estadio de maturagéo
comercial (firmeza da polpa avaliada com a pressdo de
18 libras), sem armazenagem e conservadas a -1°C du-
rante duas ou quatro semanas, e entdo as expuseram
em camara de maturagfo sob temperatura de 20°C com
ou sem etileno, verificando que as frutas armazenadas
a-1°C por menos de quatro semanas, ndo amadurece-
ram apds o tratamento de sete dias a 20°C sem etileno,
mas amadureceram normalmente e uniformemente,
quando expostas a 100 mg L! de etileno.

Com a evolugio da maturacdo das péras, ocorre,
em geral, decréscimo e estabiliza¢do da acidez
(Kingston, 1993); aumento no teor de agucares (Bell
et al., 1996); intensificagfio da cor na epiderme, varia-
vel conforme a cultivar (Kappel et al., 1995), e por fim,
redugéio na firmeza da polpa, resultante da perda ex-
cessiva de agua dos tecidos, além da diminui¢do da
pressdo de turgescéncia em virtude da baixa umidade
relativa do ar, principalmente pela intensificacdo da ati-
vidade enzimatica (Chitarra & Chitarra, 1990).
No entanto, pouco se conhece do comportamento de
péras asiaticas da cultivar Shinsseiki durante o cresci-
mento, e na maturago induzida de frutos, pela aplica-
¢éo pos-colheita de etileno, nas condigdes climaticas
do Sul do Brasil.

Este trabalho teve como objetivos avaliar para-
metros fisiologicos e fisico-quimicos do crescimento
de péras asidticas, da cultivar Shinsseiki ainda pen-
dentes na planta, e estabelecer os efeitos da aplicagéo
de etileno nas frutas, apds a colheita.

MATERIALE METODOS

O experimento foi conduzido em duas etapas.
Na primeira, de 15 de setembro de 1997 a 3 de fevereiro de
1998, foi avaliado o crescimento das frutas, em pomar
comercial estabelecido no municipio de Cangucu, RS. Na
floracdo plena, ocorrida em 15 de setembro de 1997, foram
selecionadas ao 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 medi¢do do comprimento e
diametro, com paquimetro digital. Em cada época de avali-
acdo, colheram-se 20 frutas entre as 10 plantas marcadas
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(duas por planta), para as determinagdes fisico-quimicas
do crescimento, em laboratorio: peso da matéria fresca
(PMF); peso da matéria seca (PMS); firmeza da polpa;
solidos soluveis totais (SST, em °Brix); e acidez total
titulavel (ATT, em cmol L1). Em virtude do pequeno de-
senvolvimento inicial das frutas, as determinac¢des da ATT
e firmeza da polpa foram iniciadas 28 e 70 dias da floracéo,
respectivamente. No total, foram realizadas 10 avaliagdes,
no periodo de 1/10/97 a 3/2/98.

Por ocasido da modificac@o inicial da cor na epiderme
dos frutos, ocorrida em 2/2/98 (140 dias ap6s a floragio),
realizou-se a segunda etapa, onde colheram-se 168 frutas
ao acaso entre as plantas marcadas, sendo, a seguir, trans-
portadas ao Laboratorio de Fisiologia Vegetal 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 solugdes para os
tratamentos, contendo zero, 50, 100 ¢ 150 mg L-! de 4cido
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
laboratdrio, 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-
minagdes: cor da epiderme, perda de peso, firmeza de pol-
pa, SST, ATT e relagdo SST/ATT, num total de sete avali-
acdes. A variacgdo da cor na epiderme foi determinada pela
comparacdo da cor de fundo das péras em cada época de
avaliagdo, frente a uma tabela de cores (Wilson, 1941),
atribuindo-se, para fins de andlise estatistica, notas as co-
res databela, que variaram de 1 (verde) a 6 (amarela).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
¢ as médias dos tratamentos ao teste de Duncan a 5%; os
efeitos das doses de CEPA foram analisados pela regressao
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
quatro fases de crescimento das péras, concordan-
do, assim, com os resultados de Lallu (1990) e Box
(1992): divisdo celular, até 30 - 35 dias apds o inicio
da floragdo; diferenciacio dos tecidos, dos 35 aos 55
dias; elongamento celular, dos 55 aos 140 dias; e
inicio da maturag@o, 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 ap6s a floracdo o PMF
aumentou lentamente, e logo ap6s comegou a au-
mentar com rapidez. Aos 154 dias, as médias dos
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comprimentos e didmetros obtidos foram de 71,5 mm
e 80,5 mm, respectivamente.

O lento actimulo 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 da fruta, ocorrendo evidente acimulo de amido
e aguicares. Ja o rapido aumento nos PMF, PMS, com-
primentos e didmetros a partir dos 60 dias, deve-se
principalmente a elongacdo e ao espessamento da
parede celular, favorecido pelo rapido acumulo de
agua que ocorre nesse periodo. Observa-se que aos
154 dias apo6s a floragdo, ha uma diferenca de 82,33%
entre os valores do PMF e PMS, correspondente
principalmente ao acimulo de dgua pela fruta.

H4 um aumento no teor de SST durante o cresci-
mento da fruta, atingindo 11,30°Brix aos 140 dias apds
a floragfo (Fig. 1). ParaBell et al. (1996), os agucares
participam de 90% da composi¢do dos SST, o que
corresponde de 10% a 14% do peso da polpa.
Na mesma figura, observa-se uma redugfo na firme-
za da polpa com o crescimento, em que a alta firmeza
constatada dos 70 aos 84 dias da floragdo se deve
principalmente aos conteudos de amido e agtcares
acumulados na fruta nas duas primeiras fases do cres-
cimento. A coesdo das paredes celulares vai diminu-
indo & medida que se acumula 4gua na terceira fase
do crescimento, em face do aumento da atividade
das enzimas, que provocam a hidrélise do amido e
dos outros polissacarideos. Ning et al. (1991) tam-
bém observaram uma redugéo na firmeza da polpa de
péras ‘Yali’ e ‘Nijisseiki’ na terceira fase do cresci-
mento, bem como Kingston (1993), ao avaliar dife-
rentes indices de maturagdo na analise de magis
e péras.

Verifica-se uma redug¢do na acidez dos frutos du-
rante o periodo de crescimento, provavelmente de-
vido & utilizac8o dos acidos organicos em reagdes
respiratérias ou de sua conversdo em agucares
(Fig. 1). Esse comportamento também foi observado
por Arfaioli & Bosseto (1993), que estudaram sete
cultivares de péra em diferentes locais da Italia e con-
cluiram que em todos os locais, o conteudo de aci-
dos diminuia gradativamente, com a maturacéo das
frutas. Porém, Larsen et al. (1993), verificando os in-
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 da acidez titulavel na cul-
tivar Shinsseiki.

Maturacio pos-colheita

Todos os tratamentos com CEPA aceleraram e
uniformizaram a maturagfo pos-colheita das péras,
influenciando na intensifica¢io do indice da cor e na
perda de peso, com reducéo significativa da firmeza
da polpa, mostrando que péras asiaticas da
cv. Shinsseiki ddo respostas satisfatorias ao etileno
exogeno durante o periodo de maturacdo. Na Fig. 2,
observa-se que as doses 50, 100 e 150 mg L1 inten-
sificaram a cor amarela da epiderme, em comparagéo
ao tratamento testemunha, alcangando o indice de
cor 4 (correspondente a 60% de cor amarela na
epiderme) apds seis dias do tratamento com a dose
150 mg L1, nove dias ap6s com a dose 100 mg L' e
12 dias ap6s, com a dose 50 mg L' de CEPA . Essa
rapida mudanca da cor na epiderme deve-se a degra-
dag@o das clorofilas por clorofilases, que, segundo
Korban (1998), sdo estimuladas pela ago do etileno.
Ja a sintese de carotenoides e pigmentos que ddo a
cor amarela a epiderme, pode ser independente, ou
ndo, da agfo do etileno (Lelievre et al., 1997). Esses
resultados assemelham-se aos obtidos por Puig
etal. (1996).

Observa-se uma significativa perda de peso com
o avango da maturagfio, em todos os tratamentos
com CEPA, provavelmente em virtude da elevada
perda de agua por desidratagéo pelas altas tempera-
turas no ambiente (Fig. 2). Jorge (1995) obteve 10% a
14% de perda de peso por desidratagdo, em péras da
cultivar Século XX (Nijisseiki), apos trés dias em tem-
peratura ambiente. Helbig (1998), com frutos de amei-
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-
¢des de comercializag3o.

Assim como a perda de peso, houve grande per-
da da firmeza da polpa das péras com a evolugéo da
maturagdo em todos os tratamentos (Fig. 2), mais
acentuada nos tratamentos que receberam alguma
dose de etileno (Tabela 1). Na segunda avaliag@o, as
frutas tratadas com etileno ja apresentavam menor
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FIG. 2. indice de cor, firmeza da polpa e perda de peso
em péras da cultivar Shinsseiki, em razio das
doses de acido 2-cloroetil fosfonico (CEPA) e
épocas de avaliacdo. Pelotas, RS, 1998.

firmeza que a testemunha; na quarta avaliagfo, havia
uma perda de firmeza equivalente a pressdo de 17 N
nos trés tratamentos com CEPA, e a 13 N no trata-
mento-testemunha. Na sétima avaliacdo (18 dias
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TABELA 1. Efeito de doses de acido 2-cloroetil
fosfonico (CEPA) sobre os indices de
maturaciio, nas sete avaliacdes pos-co-
lheita. Pelotas, RS, 19981,

Variavel® Doses de CEPA (mg L™) CV

Zero 50 100 150 (%)

Indice de cor (1-6) 2,60c 3.67b 39la 3.8la 925

Perda de peso (g) 9.52b 10,29a 9,83b 10,73a 7,25

Firmeza da polpa (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 L) 433a 433a 448a 448a 8,77

SST/ATT 37.96a 37,86a 3732a 37,16a 5,05

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

apos), as frutas que receberam a concentragdo
150 mg L apresentavam firmeza equivalente a ape-
nas 33 N, ou seja, uma reducdo de 51% em relacdo a
firmeza de polpa inicial, que era de 67,7 N. Essa ele-
vada perda de firmeza da polpa com a maturacéo deve-
se possivelmente a perda excessiva de dgua e con-
seqiiente diminuicdo da pressdo de turgescéncia das
células, quando as frutas sdo mantidas em ambiente
com baixa umidade relativa do ar, aliados a acdo
enzimatica na lamela média e parede celular, estimu-
ladas pelo etileno (Awad, 1993). Jorge (1995) também
observou elevada perda de firmeza da polpa com a
maturagdo de péras da cv. Século XX, principalmen-
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 maturagdo das péras, porém néo houve
diferenca entre os tratamentos com CEPA e a teste-
munha (Fig. 3). Lallu (1990) também observou que a
cultivar Shinsseiki apresentou leve aumento no teor
de SST, intensifica¢do na cor amarela da casca, e
perda de firmeza da polpa com a maturagéo, a seme-
lhang¢a do ocorrido com as cultivares Nijisseiki,
Hossui e Kossui. Os SST aumentam no transcorrer
do processo de maturacdo da fruta, por biossintese
ou degradagédo dos polissacarideos, favorecidos pela
acdo das amilases e fosforilases, que tém suas ativi-
dades intensificadas com o aumento da produgéo de
etileno (Chitarra & Chitarra, 1990).

O teor médio de ATT n@o apresentou diferenga
entre os tratamentos com CEPA (Fig. 3), porém tende
a se elevar com a maturag@o, semelhante ao que ocor-
reu com o SST. Essa pequena elevagdo na acidez

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.12, p.2399-2405, dez. 2000



2404

13

Y, = 10,014 +0,2886x; R?= 0,83
Y2=9,7571+ 0,3061x; R,= 0,95 *

SST (°Brix)

9 .
Y5=9,8657 + 0,2832x; R2= 0,86
Ya= 10,159 +0,2475x; Ry= 0,84
8 T T T T T 1
50
491 v,=02814+00020x: R?=024 ¢
4.8 Y,=02557+0.0082x R*= 0,65 a
47 _A . [ ] u_ _/. ‘@
—~ ° _mTe o--_~
T 46 . P2 ]
- ~° N
© 415 /,/'/ 6 . _7'/ A~ <
» . <
449 —
||: 43 - L 'f -7 A L4
< 4.2 t - *
41 -7
_ -~
4,0 Y4=0,2643 +0,0071x; R®= 0,56

Y,=0,2629 + 0,0237x - 0,0027x% R*=0,47
3,9 , X ;

3,8

Y1=2,1986 + 0,1587x - 0,0142x% R*= 0,63

Relacdo SST/ATT

Y,= 2,632 - 0,0355x + 0,0024x% R*= 0,08

Ya= 2,545 - 0,0343x + 0,005 R?= 0,03

Y4= 2,505 - 0,0805x + 0,0152x% R*= 0,49

2,0 T T T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Dias apés aplicagdo do CEPA

—e—Zero (Y3) —m— 50mg L"(Y>)
-~ & --100 mg L(Y5) — - - 150 mg L(Y,)

FIG.3. Teor de sélidos soluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT) e relacado SST/ATT em
péras asiaticas cultivar Shinsseiki, em razio
das doses de acido 2-cloroetil fosfonico (CEPA)
e da época de avaliacdo. Pelotas, RS, 1998.
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com a maturag¢do contraria as observag¢des de
Kingston (1993) e Larsen et al. (1993), que detecta-
ram redu¢@o na acidez tituldvel no processo de
maturagdo. Também discorda das observacdes de
Lallu (1990), que na Nova Zelandia registrou valores
médios de 0,16% de acido malico (2,39 cmol L) para
a cultivar Shinsseiki, com o indice de cor 4 (corres-
pondente a 60% de cor amarela na epiderme da fru-
ta), eis que no presente estudo constatou-se, em
média, o dobro desse valor (4,63 cmol L-! de 4cido
malico) e as frutas apresentaram o mesmo indice de
cor 4. Provavelmente, esse aumento na acidez deve
ser atribuido a elevada desidratag@o sofrida pelos
frutos, ocasionando maior concentragdo de acido
malico no suco celular.

A relagdo SST/ATT sofreu sensivel oscilagdo em
todas as épocas avaliadas, nos quatro tratamentos com
CEPA (Fig. 3), que pode ser justificada pela variag&o
também apresentada nos valores da acidez titulavel
em todos os tratamentos, enquanto os SST apresenta-
ram o comportamento esperado em relacéo a cultivar.
Segundo Chitarra & Chitarra (1990), essa relagéo ten-
de a aumentar com o amadurecimento das frutas, pela
reducdo da acidez, o que é normal ocorrer com a
maturagdo, bem ao contrario do que se registrou no
presente estudo. Em ameixas, Kluge (1994) e Helbig
(1998) observaram aumento desse indice com a evolu-
¢do da maturagdo, atribuido a diminuigéo da ATT.

CONCLUSOES

1. As péras asiaticas da cv. Shinsseiki apresentam
crescimento tipico das Poméceas, com curva de cres-
cimento do tipo sigmoidal simples.

2.0 grau de cor da epiderme, perda de peso, firmeza
da polpa e solidos soluveis totais sdo as caracteristias
que melhor representam a evolugéo na maturagéo das
péras asidticas.

3. Todos os tratamentos com CEPA antecipam e
uniformizam a maturag@o pos-colheita, sendo a imersdo
na dose de 50 mg L! suficiente para possibilitar indi-
ces satisfatorios de consumo entre seis e nove dias
apos o tratamento.
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