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Atividade polifenoloxidase e compostos fendlicos em pés-colheita de péssegos cultivado
em pomar com cobertura vegetal e cultivo tradicional*

Postharvest activity of phenolic compounds and pholyphenoloxidase of peches produced at
orchard with traditional cultivation and mulching

Carlos Roberto Marting Rufino Fernando Flores Cantillano®
Roseli deMéllo Farias® Cesar Valmor Rombaldi®

RESUMO

Estudou-se o efeito do manejo do solo, com e sem
cobertura vegetal, na atividade da polifenolaxidase e compostos
fendélico em péssegos cvs. Chimarrita e Cerrito, durante o
armazenamento refrigerado. As frutas foram colhidas em trés
estadios de maturacéo e armazenadas em refrigeragéo a 0°C +
0,5°C, com umidade relativa do ar de 90% + 5%. As avaliacdes
do teor de fendis, atividade da polifenoloxidase e a ocorréncia
de disturbios fisiol égicos foram feitas na colheita e apés 6, 12 e
18 dias de armazenamento, mais 3 dias de simulagdo de
comercializagdo (+ 25°C). Os resultados mostraram que na
cultivar Chimarrita, tanto na colheita quanto durante o
armazenamento, os péssegos produzidos em pomar com cobertura
vegetal apresentaram maior atividade de polifenoloxidase e
compostos fenélicos do que os de pomar com manejo do solo
sem cobertura. Péssegos da cv. Cerrito ndo apresentaram
diferencas na atividade polifenoloxidase e no teor de fentis nos
periodos avaliados. Ambas as cultivares ndo apresentaram
aparecimento de qualquer distarbio fisiol6gico durante os
periodos avaliados.

Palavras-chave: armazenamento refrigerado, manejo do solo,
Prunus persica.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect
of mulching, on the phenolic compounds and polyphenol oxidase
activity during cold storage an ‘Chimarrita’ and ‘Cerrito’
peaches. The fruits were harvested in three stages of maturation
and storage refrigerated at 0°C + 0,5°C and RU 90% + 5%.

Phenolic compounds, polyphenoloxidase activity and the
physiologic disorders were evaluated at harvest and after 6, 12
and 18 days of storage, 3 more days of shelf life (+ 25°C). Results
showed that the “Chimarrita’ peaches during cold stored and
harvest presented more intense phenolic compounds and
polyphenoloxidase activity when harvested in orchards with
mulching. “Cerrito’ peaches that presented no difference in the
phenolic compounds and on polyphenoloxidase activity in the
evaluate periods. Both peaches varieties did not show any
physiologic disorders during cold storing.

Key words: cold storage, soil management, Prunus persica.

INTRODUCAO

As principais causas de perdas apos a
colheita de péssegos sd0 a ocorréncia de podriddes e
de disturbios fisiol6gicos. Estes Ultimos manifestam
em maior intensidade durante o armazenamento
refrigerado. Os distarbios fisioldgicos mais comuns
sd0 alanosidade e o0 escurecimento interno da polpa.
O escurecimento interno esta diretamente rel acionado
com conteudo de fendis e com atividade
polifenoloxidase. Estes distUrbios decorrem da
exposi¢ao dasfrutas abaixas temperaturas, conhecido
como danos por frio apresentando sintomas como a
presenca de pigmentac@o escura na polpa e textura
farinhenta. A fruta afetada perde a capacidade de
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amadurecer e desenvolve aromas e sabores estranho.
Estes danos ocasionados por frio ndo se manifestam
durante ou imediatamente apds a saida do
armazenamento refrigerado, mas os sintomas se
apresentam melhor evidenciados no periodo de
amadurecimento ou comercializag8o, normamente
ap6s um a dois dias em temperatura de 15 a 20°C
(LUCHSINGER €t d., 1996).

Atualmentetem-se estudado os mecanismos
bioquimicos efisiol 6gicos responsaveis pel o processo
de aparecimento de danos por frio, relacionando a
atividade da polifenoloxidase e o teor de compostos
fendlicos com o aparecimento e desenvolvimento do
escurecimento interno da polpa (BRADY, 1993;
CANTILLANO, 1998). A incidénciade escurecimento
interno depende de fatores como época de colheita,
condicdes de armazenagem, cultivar e praticas
culturais, irrigagdo e manejo do solo (CRISOSTO et
al., 1997). O potencial destas fisiopatias depende da
guantidade de compostos fendlicos e do nivel de
atividade da enzima PFO, a qual catalisa o
escurecimento enzimatico na polpa das frutas
(SIDDIQ et dl., 1992).

Como estas variaveis sao influenciaveis
pela cultivar, condigbes climaticas e de manejo,
buscou-se neste trabalho estudar o efeito do manejo
do solo naatividade da polifenol oxidase e compostos
fendlicos em péssegos, durante 0 armazenamento
refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em pomares
comerciais de pessegueiros, implantados em 1985 no
municipio de Pel otas/RS durante a safra de 1999/2000,
conduzidos em espacamento 5m entrefilae 3,5m entre
plantas e 5m entrefila e 4m entre plantas das cvs.
Chimarrita (de mesa) Cerrito (industria)
respectivamente, sobre porta-enxerto Morro Redondo.

Estudou-se o efeito dos sistemas de mangjo
do solo na linha e entrelinha de plantio. Foram
avaliados os sistemas de manejo do solo com cultivo
convencional sem cobertura vegetal e com cobertura
vegetal com aveia preta. No cultivo convencional, o
manejo do solo consistiu na realizagdo de praticas
adotadas pel o fruticultor desde implantac&o do pomar.
Aslinhas de plantio dos pessegueiros foram mantidos
sem coberturavegetal e/ou ervadaninha. Estacondicdo
foi mantida com auxilio de capinas e/ou uso de
herbicidas.

Nos sistema com cobertura vegetal, o
manejo do solo consistiu em manter cobertura verde
nalinha e nas entrelinhas de plantio do pessegueiro.

Neste sistema, 0 pomar javinha sendo cultivado com
aveia preta como cobertura verde, ha trés anos
consecutivos. A aveiafoi semeadano més deAbril e
ouMaio, sendo dessecada com utilizagdo de herbicida,
ou entdo feita a pratica de deitar a aveia com uso de
grade ou arado, no més de outubro.

Em cadasistemade mangjo, asfrutasforam
colhidas aleatoriamente no pomar (80 a 100 plantas
por cultivar por sistema), em trés estadios de
maturacdo caracterizados pela coloragéo de fundo e
de superficie, verdoengo (M2-75% coloragdo
esverdeada e 25% coloragéo final do fruto), meio
maduro (M3-50% coloragdo final caracteristica da
cultivar) e maduro (M4-75% da coloragdo final
caracteristicadacultivar). Paracadatratamento, foram
armazenadas frutas nos trés estadios de maturagéo, a
temperatura de 0°C e umidade relativa a 90% * 5%.
As frutas foram mantidas por periodos de 6, 12 e 18
dias de armazenamento refrigerado. Em cada um
destes periodos, também se realizou uma simulagéo
decomercializagdo, mantendo-se asfrutas durantetrés
dias a £ 25°C. Apo6s o qual foram realizadas as
determinacBes do teor de fendis, atividade de
polifenol oxidase (PFO) e ocorrénciade escurecimento
interno e lanosidade.

O teor composto fendlico foi determinado
de acordo com a metodologia adaptada de HY ODO
et al. (1978) e CANTILLANO (1998). Os resultados
foram expressos em mg.g™.

Atividade enzimética foi determinada de
acordo com a metodologia descrita por
SIRIPHANICH & KADER (1985) e CANTILLANO
(1998). Os resultados foram expressos em unidades
de polifenoloxidase min'g™.

O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado, com esquema fatorial
2x3x3 (cobertura vegetal do solo, estadio de
maturacdo, armazenamento com simulagdo de
comercializagdo), com quatro repeti¢fes de cinco
frutas cada. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e a comparacdo de médias pelo teste DMS
em nivel de significancia de 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Cultivar Chimarrita

Na colheita, as frutas provenientes de
pomar com cobertura vegetal apresentaram maior
atividade dapolifenol oxidase do que as de pomar com
manejo do solo com cultivo convencional, entretanto,
osva oresforam extremamente baixos (val oresmédios
de 0,001 e 0,000 polifenoloxidase minig?,
respectivamente). Durante o armazenamento
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constatou-se superioridade na atividade da
polifenol oxidase nos péssegos produzidos em pomares
com cobertura vegetal. Porém, somente os péssegos
colhidos em estédio maduro proveniente de pomar com
manejo cobertura vegetal apresentaram valores
significativamente maiores na atividade da
polifenoloxidase do que as frutas do mesmo estédio
provenientes do cultivo convencional (Figura 1A).
No armazenamento, houve incremento da
atividade da polifenol oxidase em ambos os sistemas
de manejo do solo. Embora ndo tenha sido detectada
diferenca significativa entre os sistemas, ha uma
pequena superioridade na atividade da
polifenol oxidase nasfrutas provenientes de pomar com
cobertura vegetal durante os trés periodos de
armazenamento, apresentando valor médio de 0,026
de polifenoloxidase ming?, enquanto os péssegos
provenientes de pomar com manejo do solo cultivo
convencional evidenciam menor atividade de
polifenoloxidase, sendo que, houve elevagéo
significativa na atividade dos 6 para 12 e 18 dias de
conservagdo. Mas na média dos periodos de
armazenamento das frutas provenientes do cultivo
convencional, os valores da atividade da
polifenoloxidase foram de 0,014 ming!(FiguralB).
As variagbes na atividade da
polifenoloxidase sdo decorrentes das espécies,
condi¢des de cultivo e manejo das frutas (ABREU et
al., 1998). Por exemplo, em magas, ha decréscimo da
atividade da polifenoloxidase com aumento da
maturagdo (COSETENG & LEE, 1987). Em péssegos
tem-se comportamento contrério (BASSI & SELLI,

1990). Atividade dessa enzima em frutas de caroco
como 0 péssego encontra-se no momento da colheita
e também durante a maturagdo em temperaturas
ambientes. Esta variacdo se deve a deterioragéo do
tecido, perda da estrutura da membrana celular e
aumento da concentragdo dosfendis, motivo pelo qual,
as vezes os resultados sdo contraditérios (BRADY,
1993; CANTILLANO, 1998).

Apesar de observar incremento daatividade
da polifenol oxidase nos péssegos armazenados, estes
ndo foram significativamente influenciados pelo
periodo de armazenamento. Atividade méaxima da
enzima polifenoloxidase na cv. Riograndense foi
detectada no periodo inicial do armazenamento,
diminuindo aos 10 dias de armazenamento para
posterior aumento (CARVALHO, 1998).

Em relacdo aos compostos fendlicos, no
momento dacol heita, ndo houve influénciado sistema
de manejo do solo e estédio de maturacdo. Entretanto,
durante o armazenamento, os péssegos foram
influenciados significativamente pelo manejo do solo
(Figura 2). As frutas provenientes de pomar com
cobertura vegetal apresentaram maiores quantidades
de compostos fendlicos do que as produzidas em
pomar com cultivo tradicional. Asdemaisinteracdes
néo foram significativas.

Apesar de ndo ter sido constatado
problemas com disturbios fisiol6gicos durante os
periodos de armazenamento, mais especificamente o
escurecimento interno, o aparecimento deste distirbio,
esta relacionada com a quantidade de compostos
fendlicos presentes nafrutae do nivel daatividade da
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Figura 1 - Atividade da Polifenoloxidase (PFO) min™g™ em péssegos cultivar Chimarrita em trés estadios de maturaggo na colheita (A), M2 -
verdoengo, M3 - meio maduro e M4- maduro e, em trés periodos de armazenamento (B), provenientes de pomar de manejo do
solo com cobertura e com cultivo tradicional .Letras diferentes indicam que as médias observadas diferem entre si pelo teste DMS,
em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras mindsculas comparam pomar com cobertura do solo com aveia e com cultivo

tradicional e mailscula comparam estédios de maturagéo.
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Figura 2 - Contetido de Fendis (ug.g™* peso fresco) em péssegos cultivar Chimarrita durante o periodo de armazenamento, provenientes de
pomar com manejo do solo com cobertura vegetal e com cultivo tradicional. Letras diferentes indicam que as médias observadas
diferem entre si pelo teste DMS, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

enzima polifenoloxidase (LEE et al., 1990; BRADY,
1993).

Durante 0 armazenamento, 0s péssegos cv.
Chimarrita proveniente de pomar com manejo do solo
com coberturavegetal apresentaram maior quantidade
de compostos fendlicos e atividade da
polifenoloxidase. Portanto, indica maior
suscetibilidade das frutas produzidas neste sistemaao
aparecimento do escurecimento interno.

Cultivar Cerrito

Tanto nacol heitacomo no armazenamento
dos péssegos a atividade da polifenol oxidase ndo foi
influenciada pelos sistemas de manejo do solo e por
nenhum dos outros efeitos e interagdes. Entretanto,
ressalta-se que, no final do periodo de armazenamento,
asfrutas provenientes de pomar com coberturavegetal
apresentaram uma pequena superioridade 0,004
polifenoloxidase min?g?, enquanto que as frutas de
pomar com cultivo convencional apresentaram 0,002
polifenol oxidase ming?.

O contetido de fendis nos péssegos desta
cultivar constatou-se que na colheita, ndo houve
diferenca significativa em sua concentragdo (valores
médios no manejo do solo com cobertura vegetal
0,0383mg.g* peso fresco e com cultivo tradicional
0,0377mg.g* peso fresco) entre os sistemas estudados.

Durante o armazenamento, os resultados se
mantém, ndo apresentando diferencasignificativaentre
os sistemas de manejo do solo. Os péssegos
provenientes de pomar com manejo com cobertura
vegetal apresentaram valores médios 0,0410mg.g*
peso fresco e no cultivo convencional 0,0419mg.g*

peso fresco. Durante a maturagdo das frutas, também
aumentou o contelido de compostos fendlicos tanto
nacol heitacomo durante o periodo de armazenamento
(Figura 3). Péssegos no estagio meio-maduro (M3) e
maduro (M4), apresentaram maior contetido de fendis
aos col hidos no estagio verdoengo (M 2), independente
do sistema de manejo do solo.

Em ameixas, observa-se aumento no
contetido de compostos fendlicos aos 15-20 dias de
armazenamento a 0 °C, com posterior decréscimo,
independente do estadio de maturagdo. O potencial
de escurecimento de frutas, mesmo em diferentes
variedades de compostos da mesma espécie esta
diretamente relacionada a quantidade de compostos
fendlicos e atividade da enzima polifenoloxidase, ou
a combinacdo destes dois fatores. Na presenca de
oxigénio, a polifenoloxidase cataliza a oxidagdo de
compostos fendlicos (OOGAKI et al., 1990).

Os péssegos de ambas as cultivares, mesmo
tendo apresentando atividade da polifenoloxidase e
fendis, ndo apresentaram escurecimento interno ou
qualquer outro distdrbio. Esse comportamento se deve,
provavelmente, a manutencéo da estrutura e
integridade biol 6gica das cél ulas dessas frutas. Porém,
com o prolongamento do periodo de armazenamento
estes distUrbios poderiam aparecer mais
intensivamente em péssegos com maiores contedidos
de fendis e atividade da polifenol oxidase.

Mesmo ndo havendo diferenca
significativa, os péssegos provenientes de pomar com
cobertura vegetal apresentaram maiores quantidades
de compostos fendlicos e atividade da
polifenoloxidase do que as frutas provenientes de
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Figura 3 - Contetido de Fendis (ug.g™* peso fresco) em péssegos cultivar Cerrito, na colheita (A) e durante o periodo de armazenamento (B),
em trés estadios de maturagdo, M2 - verdoengo, M3 - meio maduro e M4- maduro, provenientes de pomar de manejo do solo com
cobertura e com cultivo tradicional. Letras diferentes indicam que as médias observadas diferem entre si pelo teste DM S, em nivel
de 5% de probabilidade de erro. Letras minisculas comparam pomar com cobertura do solo com aveia e com cultivo tradiciona e

mailsculas comparam esté&dios de maturago.

pomar com manejo cultivo convencional. Atual mente,
poucas informagdes sdo encontradas a este respeito.
Esta superioridade pode estar relacionada ao grau do
estédio maturagdo, asfrutas produzidas em pomar com
cobertura vegetal apresentavam-se mais esverdeada
no momento da colheita, ou seja, menor avango da
coloragéo de fundo. Para uma mesma cultivar, a
velocidade com gque a maturagdo ocorre varia em
funcio das condicBes edafocliméticas e de manejo,
do momento da colheita e do manejo pés-colheita.
Assim, por exemplo, em solosricos em nitrogénio (N),
ha atraso na maturagéo de frutas de carogo, que,
dependendo da concentraggo, pode comprometer a
qualidade pés-colheita (CRISOSTO et al., 1997). O
nivel de N no solo € influenciado pelo seu tipo de
manejo, principal mente pelo manejo da coberturanas
entrelinhas (CANTILLANO, 1998). Os compostos
fendlicos das frutas desempenham importante papel
nadeterminacado do flavor, cor e que sdo influenciados
por fatores como variedade, maturagdo, nutrigcao
mineral e condic¢bes edafoclimaticas (CHITARRA,
1997).

CONCLUSAO

Péssegos cultivar Chimarritaproduzidosem
pomares com cobertura vegetal apresentam maior
contelido de fendis e atividade da polifenoloxidase,
do que os produzidos em pomares com cultivo
tradicional. Em péssegos da cultivar Cerrito o
contelido de fendis e da atividade da polifenol oxidase

n&o sdo influenciados pelo manejo do solo. Ambas as
cultivares ndo apresentaram aparecimento de qual quer
distdrbio fisiol6gico durante os periodos avaliados.
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