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RESPOSTA DA MACA cv. FUJI AO ETILENO NO ARMAZENAMENTO
EM ATMOSFERA CONTROLADA

RESPONSE OF FUJI APPLES TO ETHYLENE IN CONTROLLED
ATMOSPHERE STORAGE

Auri Brackmann®  Alessandro Jaquiel Waclawovsky Joel Donazzold

RESUMO Key words: Malus domestica postharvest, phytohormone,

. . o conservation, quality.
Conduziu-se um experimento com o objetivo de

avaliar o efeito das concentracGes de etileno sobreautencao

da qualidade e ocorréncia de distrbios fisiolégicos na maga cv. A

Fuji armazenada em atmosfera controlada (AC) com 1kPa,de O INTRODUGAO

e 0,2kPa de COna temperatura de 0,5°C. O delineamento .

experimental foi o inteiramente casualizado com trés repetigoes. . A presenca de etileno na atmosfera
Os tratamentos avaliados foram: 0,25; 20; e, g@0Q’ de das camaras frigorificas pode acelerar as perdas

etileno. As avaliagbes foram reaitas apés nove meses de de qualidade de frutos armazenados. Em
armazenamento, no momento da abertura das camaras e apds algumas cultivares de macd, como a 'Gala’, a

sete dias de exposicdo a 25°C. Somente os frutos mantidos em ~ . ~ .
80Qu/L™ de etileno durante o perdo de conservagio em AC remocédo do etileno das cAmaras mostrou efeitos

foram influenciados pelotieno, apresentando maior respiragéo benéficos (BRACKMANN & SAQUET, 1997;
e sintese de etileno, menor firmeza de polpa e coumtofda BRACKMANN & CERETTA, 1999). No entanto,

epiderme mais amarela do que aqueles armazenados com 0,25 ou na cultivar 'McIntosh' (L|DSTEFét al 1983) isto
20usL* de etileno na atmosfera da camara. A magd 'Fuji' ~ . ?
nao foi constatado.

apresentou baixa sensibilidade a altas concentra¢dedildae

durante o armazenamento em AC, ndo seifitahdo a sua A eficiéncia da técnica de absorgdo do
absorcdo em camaras comerciais. etileno depende das condi¢cbes a que estes frutos
. o N L estéo submetidos durante o periodo de conservagéo,
Palavras-chave: Malus domestica pos-colheita, fitohorménio, .. L.
conservacdo, qualidade. prmqulmente da temperatura e dos niveis de
oxigénio. Conforme TRUTERet al. (1991), a
SUMMARY temperatura tem maior influéncia na qualidade de

) ) . macéas cv. Golden Delicious do que a concentracéo
The experiment was carried out aiming to evaluate d i A i ifi LEVENTISZ
the effect of ethylene concentrations on the quality and € et',eno na camara frigorinca. - —
occurrence of physiological disorders on Fuiji apples stored in  HUSZAR et al. (1994) mostraram que o etileno nédo
controlled atmosphere (CA) with 1kPa 00,2kPa CQ@ at 0.5°C. tem muita importancia quando as ma(}és sio
The evatuations sere accomplched air mins monine of sirage, 21Mazenadas sob refrigeragao comercial, pois o alto
at the opening of the chambers and after seven days inliéhelf contetido de omgemo é o fator que prOpIQIa a maior
(25°C). Only the fruits kept at 8p@L™ ethylene during storage taxa de amadurecimento dos frutos mantidos nestas
period were influenced by the ethylene, showing higher condigdes. VAN SCHAIK & BOERRIGTER (1989)
respiration and ethylene biosynthesis, lower firmness and more gomente detectaram beneficios na absorgéo do

yellow background color of the peel than those stored with 0.25 . A ~
or 20u/L™. Fuji apples presented low seniitip to high ethylene etileno das camaras em magds cv. Belle de BOSkOOp,

concentrations during storage in AC, therefore absorption is not Com 3kPa de & |21as, aO. baixar o para 1kPa os
recomended in commercial storage rooms. efeitos da remoc¢é&o do etileno desaparam.
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Entretanto, o0 armazenamento em O delineamento experimental foi o
atmosfera controlada (AC), no qual os niveis d@O inteiramente casualizado, com trés tratamentos, trés
CO, séo controlados, a absorcdo de etileno pode repetices e a unidade experimental de 40 frutos. Os
trazer beneficios, como ja anteriormente citados para tratamentos foram 0,25, 20 e $@0." de etileno. A
a cv. Gala. Segundo FAN (1992), macds concentragdo de 0,@6L™ foi obtida através da
armazenadas em AC apresentam menor sSinteSecjrcylagio constante da atmosfera da minicamara
autocatalitica de etileno do que aquelas em por ym filtro que continha permanganato de potassio
armazenamento refrigerado (AR). Apesar disto, em ¢om o auxilio de uma bomba de ar com fluxo de
AC, as concentracdes de etileno podem chegar, em 24000t A concentracio média de [2OL foi

1 .
alguns casos, a 1400L" (TRUTER & mantida pela sintese natural de etileno pelos frutos.
CO'\Q\BRRHIEIEKVéiﬁ?)SZV ﬂ&rssgép\)sml)r ?osiggfonltr?dos A concentragdo de 800.L™ foi conseguida com a
em ( . e a. )- slo injecdo deste gas no interior da minicAmara.
ocorre porgue ndo ha renovagdo do ar nas camaras A concentracdo do etileno foi monitorada

de AC.
a cada 72 horas, coletando-se uma amostra da

NBI,ENQ,ER & STUKER (199:3) observgram atmosfera de cada minicAmara e analisando-a em um
em macas Ful que as concentragoes de etileno nocromatc')grafo a gas, de acordo com a metodologia
interior das cAmaras comerciais de AC, a 1,8 - 2,2°C descrita por BRACKMANN & CERETTA (1999)
com 1,5 - 1,8kPa _(lje e 1,0 - 1,2kPa de GO As avaliacdes da qualidade das macis
atingiram 427,@¢.L". Eles constataram também  foram feitas na instalacio do experimento, para
uma reducdo na acidez titulavel dos frutos quanto caracterizar o estadio de maturacdo na colheita, e
maior era a concentracdo de etileno durante 0 545 nove meses de armazenamento, no momento da
armazenamento. BRACKMANNet al. (1995) —  apertyra das minicamaras e ap6s sete dias a 25°C,
observaram que magas 'Fuji’, armazenadas a 1_C €Msimulando o periodo de comercializagdo. Os
3,0kPa de Qe 3,0kPa_de CQaPrese”ta}fa”? maior parametros de qualidade avaliados foram: firmeza da
firmeza de polpa e acidez titulavel, apds oito meses polpa, contetido de sélidos soltveis totais (SST),

de armazenamento com absorgédo de etileno. acidez total titulavel, cor de fundo da epiderme,

trabalho fg)ieesé?u dﬂ?geéfﬁsi%n%gggvga (rjnoa %rﬁ:sj.?tzo degenerescéncia senescente, degenerescéncia com
& ) cortica e ocorréncia de podriddes, de acordo com a

etileno, avaliando sua qualidade apds longo periodo . .
de armazenamento em AC com baixa concentracdo metodologia descrita por BRACKMANNBt al.
(1995). No momento da colheita os frutos

de oxigénio (1kPa} em baixa temperatura (0,5°C). apresentavam 63,6N de firmeza da polpa, 13,8°Brix

MATERIAL E METODOS de sdlidos solluveis totais (SST), 3,5¢md de
acidez titulavel e 6,8 de indice de iodo-amido, numa

O experimento foi conduzido no Niicleo de  €scala de 1 a 10. o _ _
Pesquisa em Pés-colheita (NPP) do Departamento de As médias das variaveis analisadas, cujo
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Os €feito dos tratamentos foi significativo na analise da
frutos da cv. Fuji, provenientes de um pomar comercial variancia pelo teste de F, foram comparadas atraves
da empresa Valentino de Vacaria - RS, foram do teste de Duncan em nivel de probabilidade de
armazenados, 24h ap6s a colheita, em minicamaras deerro de 5%. As variaveis expressas em percentagem,
atmosfera controlada (AC) com volume de 232 litros foram transformadas pela férmula arc$en100
cada. Os frutos foram previamente selecionados e gntes da anélise estatistica.
homogeneizados. A umidade relativa (UR) no interior
das camaras permaneceu em torno de 97%, aRESULTADOS E DISCUSSAO
temperatura foi de 0,5°C (com variagdo de +0,2°C) e a
atmosfera de armazenamento utilizada foi de 1kRa O Ap6s nove meses de conservacio ndo foi
0,2kPa CQ . _verificado efeito significativo das concentragbes de

Para manutencdo das concentracoes etleno na atmosfera da camara durante o
desejadas de gases nas minicamaras, foi realizadaarmazenamento sobre os parametros de qualidade da

uma andlise diaria com analisadores gee@CQ,  mag4 cv. Fuji (Tabela 1). Evidentemente, o ponto
marca Agri-Datalog conforme metodologia descrita ideal de maturacdo na colheita e as condictes
por BRACKMANN & CERETTA (1999). Utilizou- adequadas de armazenamento, ou seja, baixa

se 2kg de cal hidratada no interior das minicamaras temperatura (0,5°C) e baixa concentragdo de O
para que a pressao parcial de,®@o ultrapassasse  (1kPa), utilizadas neste experimento, podem ter
0,2kPa. influenciado os resultados.
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Tabela 1 - Efeito da concentragdo de etileno sobre a qualidade da maca cv. Fuji ap6s nove meses de armazenamento asfB&fC e atmc
controlada com 1,0kPa de ©0,2kPa de CQSanta Maria, RS, 1999.

Concentragdo Respiragédo Sintese de Firmeza Acidez  SST Cor Podriddo  Degenerescéndizegenerescéncia
de etileno etileno de polpa titulavel senescente com cortica
(el (MICOkghh?) (uICHakgh?)  (N)  (cmolL®) (°Brix) (1-10) (%) (%) (%)
0,25 3,33 0,06 b* 65,3% 2,73° 1457 8,223 10,06° 5,92 0,00
20 3,48 0,26 b 63,91 2,81 13,90 8,53 6,67 7,66 10,23
800 3,54 0,92a 65,83 2,64 13,60 8,49 15,75 2,38 0,00
Média 3,42 0,41 65,03 2,72 14,02 841 10,83 5,32 3,41
CV (%) 6,17 39,83 4,43 8,99 3,80 3,21 31,84 70,63 78,20

" Efeito dos tratamentos nao significativo pelo teste de F (5% de erro).
* Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel debitiaialdepro
de erro.

Conforme TRUTER & COMBRINK uma maior sensibilidade ao etileno, pois os frutos
(1989), concentracBes de etileno de atép6o* mantidos em 8Q¥.L" de etileno, apresentaram
ndo aceleram a maturacdo quando a temperatura demaior sintese autocatalitica de etileno e maior
armazenamento de macds esta abaixo de 2,8°C.respiracdo, indicando maior metabolismo celular e,
Resultados positivos da absorgdo de etileno durante conseqlientemente, uma  maior taxa de
0 armazenamento em AC foram encontrados em amadurecimento.
macds 'Fuji’ (BRACKMANN et al, 1995), no A absorcdo do etileno em camaras
entanto, a concentracdo de, Qtlizada foi de frigorificas com macés 'Fuji’, a principio, s6 se
3,0kPa. VAN SCHAIK & BOERRIGTER (1989) justificaria se as concentracdes de etileno chegassem
observaram que a reducdo deode 3,0 para 1,0kPa  a niveis muito altos, o que pode acontecer apds
reduziu os efeitos da absorc¢éo de etileno em magésalguns meses (TRUTER & COMBRINK, 1989;
cv. Belle de Boskoop. Por isso, a baixa temperatura BENDER & STUKER, 1993). Entretanto, conforme
e a baixa concentragdo de oxigénio podem ter BANGERTH (1984), ocorre uma diminuicdo na
reduzido o efeito da absorcéo de etileno sobre o sensibilidade ao etileno em macés com o decorrer do
retardamento da maturacéo. armazenamento em baixas pressfes parciais,de O

Depois do armazenamento e da exposi¢cdo Deve-se ressaltar que neste experimento as
dos frutos a temperatura de 25°C por sete dias concentracdes de etileno foram mantidas constantes
(Tabela 2), a alta concentracdo de etileno no durante todo o periodo, diferente do que ocorre em
armazenamento estimulou a perda de firmeza de camaras frigorificas comerciais de AC, nas quais 0s
polpa e a degradacdo das clorofilas da epiderme. altos niveis de etileno s&o alcangados apds cinco ou
Provavelmente, os altos niveis de ®@ a alta seis meses, 0s quais, podem até reduzir
temperatura durante estes sete dias proporcionaramposteriormente (BAUMANN & HENZE, 1986).

Tabela 2 - Efeito da concentracdo de etileno sobre a qualidade da macé cv. Fuji apés nove meses de armazenamento asfB&fC e atmc
controlada com 1,0kPa de ©0,2kPa de C{e mais sete dias de exposic¢ao a temperatura de 25°C. Santa Maria, RS, 1999.

Concentragdo Respiracédo Sintese de Firmeza Acidez = SST Cor Podriddo  Degenerescéndizegenerescéncia
de etileno etileno de polpa titulavel senescente com cortica
(el (MICOkghh?') (UICHikgh?)  (N)  (cmolL?) (°Brix) (1-10) (%) (%) (%)
0,25 5,25 b* 1,02 c 65,34a 2,6814,30° 8,68 b 31,37 55% 6,86°
20 543 b 451 b 63,32a 2,72 1427 861 b 11,11 5,88 1,96
800 7,93a 8,35a 58,63 b 2,62 14,27 9,04a 31,88 6,94 5,15
Média 6,20 4,63 62,43 2,67 14,28 8,76 24,79 6,13 4,65
CV (%) 6,48 15,15 2,33 3,92 2,05 182 34,40 77,10 66,88

" Efeito dos tratamentos nao significativo pelo teste de F (5% de erro).
* Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel debiiclaidepro
de erro.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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Portanto, mesmo que a concentracdo de etileno Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.28, n.10, p.1103-1108,

dentro da camara de AC atinja altos niveis apo6s
alguns meses, as macas, provavelmente, estardOgraCKMANN, A, CERETTA, M. Efeito da redugdo dos niveis
menos sensiveis a acao do etileno. Possivelmente, 0  de etileno e de UR no armazenamento da magd 'Gala' em
resultado Obt|d0 neste experimento pode ser devido atmqsfera controlada.Pesquisa Agropecuéria Brasileira
a exposicdo dos frutos as altas concentragbes de — Brasilia, v.34,n.12,p.2169-2174, 1999.
etleno desde o inicio do armazenamento, BRACKMANN, A, MAZARO, S.M. BORTOLUZZI, G.
diferentemente do que acontece em camaras Qualidade da magd 'Fuji' sob condigbes de atmosfera
comerciais. controlada. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.25, n.2, p.215-
, . x 218, 1995.

Em virtude do exposto acima, a absor¢éo 8, 1995
de etileno em camaras frigorificas de AC
trabalhando com baixa concentragdo de oxigénio e
carregada com macgads da cv. Fuji, ndo apresenta
beneficios significativos, visto que, mesmo em pFan, x. Maturity and storage of “Fuji’ Apples. Washington,

BRACKMANN, A., SAQUET, A.A. Low ethylene and rapid CA
storage of 'Gala' apples.Acta Horticulturae, Warsaw,
n.485, p.79-83, 1997.

concentracbes elevadas de etileno, os frutos
apresentavam qualidade adequada para o consumo,
com firmeza de polpa de aproximadamente 60N e
baixa ocorréncia de disturbios fisiolégicos (Tabela
2), demonstrando a baixa sensibilidade desta cultivar

ao etileno.
CONCLUSOES

A magd ‘Fuji’ apresenta baixa

sensibilidade a altas concentragdes de etileno tryteR, AB.. COMBRINK, J.C., VRIES, P.J. de.
quando armazenada em atmosfera controlada com

baixas concentracdes de, © que néo justifica a sua
absorcéo em caAmaras comerciais.
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