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RESUMO

O quivi é um fruto extremamente sensivel ao etileno. Pequenas concentragbes desse fitohormbnio causam
amadurecimento e amolecimento precoces nesse fruto. O 1-MCP, um inibidor da agéo do etileno, vem sendo
utiizado para retardar o processo de amadurecimento em diferentes frutos. Esse inibidor bloqueia
temporariamente o acesso do etileno aos receptores, inibindo sua acdo nos tecidos vegetais. A resposta ao
tratamento com 1-MCP depende da dose, espécie, cultivar e do estadio de desenvolvimento em que o produto
€ aplicado. Diferentes estudos tém sido realizados visando elucidar a acdo do 1-MCP em quivis, entretanto, a
maioria dos estudos relata o efeito desse inibidor em quivis apés o armazenamento em atmosfera refrigerada e
controlada, nao elucidando o papel do 1-MCP em temperatura ambiente, além disso, os autores nao relatam o
efeito do gas sobre a qualidade sensorial de quivis. Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito do 1-MCP durante a evolugdo da maturacdo de quivis em temperatura ambiente. Nesse estudo foram
utilizadas duas cultivares de quivi, Monty, a qual € mais bem estudada durante o periodo pés-colheita, e Tewi,
gue apresenta poucas informacdes do manejo pdés-colheita. Frutos de ambas as cultivares, tratados e néo
tratados com 1-MCP apés a colheita foram mantidos em temperatura ambiente durante 15 dias. A evolu¢éo da
maturacdo foi monitorada a cada trés dias através da medida da firmeza de polpa, teor de sélidos sollveis,
acidez total titulavel e avaliacdo da qualidade sensorial. Conforme esperado, a firmeza de polpa foi menor nos
frutos nao tratados com 1-MCP e maior nos frutos que receberam o tratamento em ambas cultivares estudadas
e em todos os periodos avaliados. O teor de SS e de acido citrico foi influenciado significativamente pela
aplicagdo de 1-MCP nos frutos de ambas as cultivares e em todos os periodos de avaliagao, verificando-se
maior teor de SS e menor de &cido citrico em frutos néo tratados. O 1-MCP foi eficiente no atraso do processo
de amadurecimento de quivis das cultivares Monty e Tewi, onde se verificou a manutencéo da firmeza de polpa
dos frutos. No entanto, frutos que receberam o tratamento apresentaram qualidade sensorial inferior no periodo
analisado.
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The kiwi fruit is extremely ethylene sensitive. Small concentrations of phytohormone cause early ripening and
softening in fruit. The 1-MCP, an inhibitor of ethylene action, has been used to slow the ripening process in
different fruits. This inhibitor temporarily blocks access to the ethylene receptor, inhibiting its action in plant
tissues. The response to treatment with 1-MCP is dependent of dose, species, cultivar and the stage of
development in which the product is applied. Different studies have been conducted to elucidate the action of 1-
MCP on Kiwis, however, most studies report the effect of this inhibitor in kiwifruit after cold storage and
controlled atmosphere, not elucidating the role of 1-MCP at room temperature, furthermore, the authors did not
report the effect of gas on the sensory quality of kiwifruit. Thus, this study aimed to evaluate the effect of 1-MCP
during the maturation of kiwis at room temperature. In this study we used two cultivars of kiwi, Monty, which is
best studied during the postharvest and Tewi which presents little information shelf life. Fruits of both cultivars
treated and not treated with 1-MCP after harvest was kept at room temperature for 15 days. The evolution of
maturity was monitored every three days by measuring the flesh firmness, soluble solids, titratable acidity and
analysis of sensory quality of kiwifruit. As expected, the firmness was lower in fruit not treated with 1-MCP and
higher in fruits treated with 1-MCP in both cultivars and in all periods. The SS content and citric acid was
significantly influenced by the application of 1-MCP on the fruit of both cultivars and in all periods of evaluation,
checking for higher and lower SS content of citric acid in untreated fruits. The 1-MCP was effective in delaying
the ripening process of kiwifruit cultivars and Monty Tewi, where there was the maintenance of flesh firmness of
fruits. However, fruits that received treatment had lower sensory quality during the period.

Keywords: Actinidia deliciosa, quality, firmness.

INTRODUGCAO

O quivi € um fruto popular e com alta importancia econdmica. Frutos de quivi
consistem de duas espécies extensamente conhecidas, Actinidia deliciosa e Actinidia
chinensis. Frutos A. deliciosa caracterizam-se por apresentar frutos de tamanho grande,
polpa verde, vida pds-colheita mais longa, baixo conteddo de soélidos soluveis e alto teor de
acidos organicos. Quivis A. chinensis produzem frutos com polpa amarela, alto teor de
sélidos soluveis e baixo teor de acidos organicos, entretanto apresentam curta vida de
prateleira (MWORIA et al., 2010).

O quivi € uma alternativa para a diversificacdo da producédo galucha, uma vez que €&
colhido na entressafra de outras frutiferas de clima temperado. Além disso, a maior parte do
quivi comercializado no Brasil é importada, demonstrando o potencial de mercado desse
fruto (SILVEIRA et al., 2012). Porém um aspecto que deve ser levado em consideragao para
a maior rentabilidade desse fruto € o manejo pos-colheita, visando diminuir as perdas.

“‘Abott”, “Allison”, “Bruno”, “Hayward”, “Monty”, “Kramer”, “Greensil”, “Vicent”, “Tewi”,
“‘Gracie”, “Jones” e “Elmwood” sao as principais cultivares femininas de A. deliciosa
cultivadas no Brasil, e “Golden King”, “Yellow Queen”, “MG06” e “Farroupilha” estdo entre as
principais cultivares de A. chinensis. A cultivar Monty, por ser pouco exigente em frio, e por

apresentar informacdes técnicas disponiveis, esta entre as cultivares de A. deliciosa mais
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plantada na regido Sul. Outras cultivares menos expressivas vem sendo implantadas, como
€ 0 caso da Tewi, a qual ndo dispde de muitos conhecimentos técnicos.

Considerado fruto climatérico, quivis de ambas as espécies sdo altamente sensiveis
ao etileno. Pequenas quantidades desse fitohorménio induzem a maturacdo precoce de
quivis, reduzindo assim a sua vida pés-colheita (MAO et al., 2007) devido a aceleracdo da
senescéncia. O 1-metilciclopropeno (1-MCP — SmartFresh™) bloqueia temporariamente o
acesso do etileno aos receptores, inibindo a sua acédo nos tecidos vegetais (BOQUETE et
al., 2004). Desde 2002 o 1-MCP vem sendo utilizado em quivis para aumentar o periodo
pés-colheita desse fruto, prevenindo o amadurecimento e amolecimento precoces (ILINA et
al., 2010).

O tratamento de tomates, peras e meldes com 1-MCP suprimiu a producéo de etileno
através da inibicdo da expressdo de acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano sintase (ACS)
e acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano oxidase (ACO), indicando que nestes frutos a
producdo de etileno é regulada a nivel transcricional, por um sistema autocatalitico. A
aplicacdo de 1-MCP em bananas e péssegos nao foi eficaz na supressédo da producédo de
etileno, indicando que a regulacdo deste fitohormdnio pode ser dependente do estadio de
desenvolvimento do fruto e nem sempre é regulada pelo sistema autocatalitico (WATKINS,
2006; MWORIA et al., 2010; YOKOTANI et al, 2009).

A sintese de etileno em quivis ndo é bem elucidada e é um tema de constantes
debates. Além disso, a duracdo da insensibilidade ao etileno em frutos tratados com 1-MCP
varia consideravelmente entre espécies, cultivares e entre estadios de desenvolvimento
(MWORIA et al.,, 2010). A maioria dos estudos em quivi reporta o efeito do 1-MCP na
maturacdo de frutos apOs a refrigeracdo, dessa forma, poucas informacBes estédo
disponiveis no que concerne ao efeito do 1-MCP na insensibilidade do etileno em quivis que
nao passaram por periodos de frio. Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de novos
estudos avaliando o efeito do 1-MCP durante a maturacdo normal desses frutos. Nesse
sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do 1-MCP na insensibilidade ao
etileno durante a maturagcdo de duas cultivares de quivis mantidas em temperatura

ambiente.

MATERIAL E METODOS
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A colheita foi realizada de acordo com indices descritos por Silveira et al. (2012), que
correspondem a maturacao fisioldgica dos frutos. Na colheita, os frutos das cultivares Monty
e Tewi apresentavam firmeza de polpa de 47,1 e 55.9 newtons (N), e teor de sdlidos
solaveis (°Brix) de 8.9 e 8.8, respectivamente.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Apos a
colheita, 50% dos frutos de cada cultivar foram tratados com 1-MCP (1ppm) durante 24
horas. Frutos tratados e ndo tratados com 1-MCP foram mantidos em temperatura ambiente
(25°C = 2) durante 15 dias, com andlises fisico-quimicas realizadas a cada trés dias. O
monitoramento da evolucdo da maturacgéo foi feito através da medida da firmeza de polpa,
do teor de solidos soluveis (SS), do teor da acidez titulavel (AT) e da relacdo SS/AT.

A firmeza de polpa foi feita utilizando penetrdmetro automatizado (Fruit Texture
Analyser), com ponteira cilindrica de 8mm. As medidas foram feitas na parte equatorial dos
frutos, em regibes opostas, apds a retirada da epiderme. O teor de SS foi determinado
utilizando-se refratbmetro digital com compensagdo automatica da temperatura. A
determinacao da AT foi feita através da titulacdo de 10 mL de suco diluidos em 90 mL de
agua, até pH 8,1 com NaOH 0,1N.

A qualidade sensorial foi avaliada através do método sensorial afetivo com Escala
Hedbnica variando de “desgostei muitissimo” (1) a “gostei muitissimo” (7) para o atributo de
avaliacdo global dos frutos. As amostras foram avaliadas por cinco julgadores treinados
durante todos os periodos de avaliacdo. As amostras foram codificadas com numeros de
trés digitos e apresentadas aos julgadores de forma monadica em pratos plasticos.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (p<0,05). Os efeitos de cultivar,
tempo e tratamento foram avaliados utilizando o teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do
programa WinStat verséo 2.0 (MACHADO, et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Como esperado, a firmeza de polpa foi menor nos frutos ndo tratados com 1-MCP e

maior nos frutos que receberam esse gas em ambas cultivares estudadas e em todos os

periodos avaliados. Na cultivar Monty verificou-se uma queda significativa da firmeza de
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polpa até 6 dias de armazenamento em temperatura ambiente (TA), permanecendo
constante ap0s esse periodo. Quando os frutos foram tratados com 1-MCP houve a
manutencdo da firmeza até 6 dias em TA, e ap0s esse periodo observou-se uma leve
gueda, a qual se manteve até 15 dias em TA. Resultados similares ja haviam sido
encontrados por Blum e Ayub (2009). Comportamento idéntico foi observado para a cultivar
Tewi, em ambos tratamentos, com e sem 1-MCP. Nenhuma diferenca significativa na
firmeza de polpa foi verificada entre as cultivares Monty e Tewi nos periodos avaliados
dentro de cada tratamento (Tabela 1). A perda de firmeza é um evento coordenado pelo
etileno e ocorre em funcdo da degradacéo do amido em SS, degradacdo dos componentes
da parede celular e do decréscimo no potencial osmotico (VIEIRA et al., 2010). Assim, nesse
estudo verificou-se que o 1-MCP foi eficiente na inibicdo da acéo do etileno, além disso, de
acordo com os resultados obtidos, acredita-se que ndo ocorreu sintese de novos receptores
de etileno durante todo periodo de avaliagéo.

O teor de SS foi influenciado significativamente pela aplicagédo de 1-MCP nos frutos
de ambas as cultivares e em todos os periodos de avaliacdo. Resultados similares foram
encontrados por Mao et al. (2007), que verificaram a influéncia do 1-MCP no acumulo de
solidos soluveis, ocasionando um menor acumulo destes em frutos tratados. Na cultivar
Monty observou-se um aumento no teor de SS com o avanc¢o da maturacdo em ambos 0s
tratamentos. E interessante ressaltar que, dentro do mesmo periodo de avaliagédo os frutos
gue receberam 1-MCP apresentaram menor teor de SS do que frutos ndo tratados. Para a
cultivar Tewi o teor de SS aumentou com o passar do tempo para os frutos sem o 1-MCP,
entretanto nos frutos tratados o acumulo foi varidvel durante o armazenamento, tendo
maiores teores nos ultimos periodos de avaliagdo. Na maioria dos periodos avaliados
verificaram-se diferencas significativas para o teor de SS entre as cultivares estudadas
(Tabela 1). Os resultados para SS obtidos nesse trabalho discordam dos estudos
desenvolvidos por Neves et al. (2003) e Brackmann et al. (2012), os quais reportam a nao
influéncia do 1-MCP sobre o teor de SS. Essa discordancia pode ser explicada pelo fato de
gue esses autores estudaram o efeito do 1-MCP em frutos ap6s o armazenamento
refrigerado.

Em ambas cultivares estudadas, para a maioria dos periodos de avaliacdo, o teor de
acido citrico diferiu significativamente entre frutos tratados e n&o tratados com 1-MCP,
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verificando-se teores mais elevados nos frutos que receberam o inibidor do etileno. Esses
resultados estdo de acordo com estudos realizados em diferentes cultivares de quivi apos
refrigeracdo (NEVES, 2003; VIEIRA et al., 2010; BRACKMANN et al., 2012), indicando que o
1-MCP tem efeito similar na AT em frutos submetidos ou ndo ao armazenamento
refrigerado. Na cultivar Monty, frutos tratados e néo tratados com 1-MCP apresentaram
teores variados de &cido citrico durante a evolugdo da maturacdo, indicando que essa
cultivar apresenta AT desuniforme durante o processo de amadurecimento. Comportamento
similar foi observado nos frutos tratados com 1-MCP na cultivar Tewi. Conforme esperado,
frutos “Tewi” ndo tratados apresentaram uma reducdo da acidez com a evolugdo da
maturacdo (Tabela 1), sugerindo que a aplicacao de 1-MCP causa desuniformidade da AT
durante o amadurecimento nesta cultivar.

A relacdo SS/AT foi influenciada significativamente pela acdo do 1-MCP nas duas
cultivares estudas e em todos os periodos de avaliacdo. Na cultivar Monty observou-se um
aumento na relacdo SS/AT com a evolugcdo da maturacao, tanto em frutos tratados quanto
em frutos ndo tratados com 1-MCP. O mesmo comportamento foi observado para frutos
“Tewi” ndo tratados. Frutos “Tewi” que receberam 1-MCP apresentaram relacdo SS/AT
variavel durante o armazenamento em TA (Tabela 1).

A qualidade sensorial dos frutos foi afetada significativamente entre os tratamentos,
para ambas as cultivares estudadas. Frutos que receberam 1-MCP apresentaram qualidade
sensorial inferior, sendo esse resultado atribuido ao retardo da maturacéo, o que justifica o
seu uso. Neste estudo verificou-se que frutos da cultivar Monty tratados com 1-MCP tiveram
avaliagdo global inferior aos frutos da cultivar Tewi com o0 mesmo tratamento. A nota da
avaliacao global em frutos nédo tratados da cultivar Monty foi superior em relacdo as notas da
cultivar Tewi, sugerindo que a cultivar Monty apresentou sensorialmente a melhor avaliacao
global (Tabelal).
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TABELA 1 — Firmeza de polpa, SS, AT e relacdo SS/AT em quivis das cultivares Monty e Tewi tratados e ndo tratados com 1-MCP durante evolugcédo da

maturacéo.
Sem MCP Com MCP
Cultivar 0 dia 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 0 dia 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias
Firmeza de polpa (libras)
Monty  47.14Aa™ 21.79Ab*  13.25Abc*  6.93Ac* 7.28Ac* 5.02Ac* 47.14Aab 52.04Aa 49.41Aa 47.10Aab 40.83Aab  34.73Ab
Tewi 55.95Aa™  28.95Ab* 11.60Ac* 4.58Ac* 3.60Ac* 1.33Ac* 55.95Aa 55.6Aa 54.71Aa 43.41Aab  41.05Ab 34.38Ab
°Brix - SS
Monty 8.90Ae™ 10.43Ad* 13.13Bc* 14.06Ab* 14.66Aa* 14.26Aab* 8.90Ae 6.60Bf 9.6Ad 10.90Bc 11.9Ab 13.80Aa
Tewi 8.86Ae"™ 10.00Bd*  13.80Ab* 12.5Bc* 14.3Ba* 14.36Aa* 8.86Ac 8.23Ad 8.36Bd 11.23Ab  10.83Bb 12.00Ba
Acidez - AT (% acido citrico)
Monty 1.90Bb™ 1.78Bc* 1.97Aa* 1.88Ab* 1.89Ab™ 1.64Ad* 1.90Ba 1.78Bb 1.92Ba 1.93Aa 1.91Ba 1.81Bb
Tewi 2.06Aa™ 1.91Ab* 1.82Bc™ 1.73Bd* 1.40Be* 1.40Be* 2.06Ab 1.89Ad 2.04Ab 1.89Bd 1.97Ac 2.17Aa
Relacdo SS/TA
Monty 4.68Ae"™ 5.85Ad* 6.64Bc* 7.47Ab* 7.73Bb* 8.68Ba* 4.68Ae 3.69Bf 5.0Ad 5.64Bc 6.22Ab 7.59Aa
Tewi 4.29Be"™ 5.24Bd* 7.57Ac* 7.23Bb* 10.19Aa* 10.25Aa* 4.29Bc 4.34Ac  4.09Bc 5.94Aa 5.47Bb 5.52Bb
Avaliacéo global da qualidade sensorial
Monty ) 4.8Aa* 5.0Aa* 6.0Aa* 4.8Aa* 5.0Aa* ) 1.8Aa 1.6Aa 1.8Aa 1.2Aa 3.0Aa
Tewi ) 3.4Bb* 5.4Aa* 3.8Bab* 5.0Aab* 1.0Bc* ) 1.6Aa 1.8Aa 1.8Aa 2.0Aa 2.6Aa

" Médias acompanhadas por mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando as cultivares dentro de cada

dia para cada tratamento (com e sem 1-MCP). Médias acompanhadas por mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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comparando os dias dentro de cada cultivar para cada tratamento. * e ™ significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de Tukey (p<0,05) em
funcéo de tratamento (com e sem 1-MCP) dentro de cada cultivar para cada dia.

70 periodo de avaliacédo 0 dia em frutos tratados e nao tratados com MCP corresponde a colheita dos frutos.



G
Congrega

2013

CONSIDERACOES FINAIS

O 1-MCP foi eficiente no atraso do processo de amadurecimento de quivis
das cultivares Monty e Tewi, onde se verificou a manutengéo da firmeza de polpa
dos frutos. No entanto, os parametros SS e AT foram desuniformes durante a
evolucdo da maturacéo de frutos tratados com 1-MCP na cultivar Tewi. Além disso,
frutos que receberam o tratamento apresentaram qualidade sensorial inferior no
periodo analisado.
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