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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo determinar os efeitos da atmosfera controlada
(AC) com catalisador de etileno e do inibidor da acdo do etileno 1-MCP, sobre a
conservagdo da qualidade pés-colheita de Kkiwi (Actinidia deliciosa), cultivares
Bruno, Monty e Hayward. Kiwis ‘Bruno’, ‘Monty’ e ‘Hayward’ foram colhidos em abril
de 2003 e 2004 em Fraiburgo, SC. Apds a colheita, parte dos frutos foi tratada com
1,0 pL.L™" de 1-MCP e, entdo, armazenados em condicdes de atmosfera do ar (AA;
0,0 £ 0,5°C e UR 90 + 3%) ou atmosfera controlada (AC; 2,0kPa de O, + 4,5kPa de
CO, / 0°C + 0,5°C e UR 92 + 3%, com a presenca de catalisador de etileno). Frutos
foram analisados na colheita e periodicamente durante armazenagem. As avaliagdes
foram realizadas apds 30, 60, 90 e 120 dias de armazenagem sob AA e 60, 90, 120
e 150 dias de armazenagem sob AC, com catalisador de etileno, mais um e sete
dias a 23°C. Os frutos foram analisados quanto a firmeza da polpa, teor de sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), taxa de produgéo de etileno, taxa respiratoria e
incidéncia de disturbios fisioldgicos. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a analise da variancia e as
diferencas entre tratamentos determinadas por teste de separacdo de médias de
Fischer (p<0,05). Os beneficios do tratamento com 1-MCP sobre a conservacao da
qualidade foram observados tanto para frutos armazenados sob AA quanto sob AC
(na presenca de catalisador de etileno). De maneira geral, as respostas do 1-MCP
foram influenciadas pela cultivar e periodo de armazenagem. O tratamento com 1-
MCP retardou o aumento acentuado da taxa de producédo de etileno e da taxa
respiratoria de kiwi apds remocéo de camara fria em todas as cultivares. A reducéao
da taxa de producdo de etileno e da taxa respiratéria pelo tratamento 1-MCP foi
associada ao aumento da conservagao da firmeza da polpa e da AT, e reducdo do
desenvolvimento de disturbios fisioldgicos. O tratamento com 1-MCP n&o apresentou
efeito significativo sobre o conteudo de SS. Frutos armazenados sob AA
apresentaram alto metabolismo resultando em baixo potencial de armazenagem,
mesmo quando tratados com 1-MCP. Houve efeito aditivo do tratamento 1-MCP
mais armazenagem sob AC com eliminagdo do etileno sobre a conservagdo dos
frutos.

Palavras-chave: Actinidia deliciosa. Fisiologia pods-colheita. 1-MCP. Atmosfera
controlada. Etileno. Respiragéao.



ABSTRACT

This research was carried out to study the effects of controlled atmosphere storage
(CA, with ethylene scrubber) and the treatment with the inhibitor of ethylene action, 1-
metilciclopropeno (1-MCP) on postharvest quality preservation of ‘Bruno’, ‘Monty’ and
‘Hayward’ kiwifruits (Actinidia deliciosa). Hayward, Bruno and Monty kiwifruits were
harvested in April of 2003 and 2004, in Fraiburgo, SC. After harvest, fruits were

treated with 1.0 pL.L'1 of 1-MCP or left untreated (control), and then stored under air
(AA; 0.0 £0.5°C / 90+ 3% RH) or CA (2.0kPa + 4.5kPa CO, / 0°C + 0.5°C and 92 +
3% RH, with ethylene scrubber) conditions. Fruit were assessed at harvest and
periodically during cold storage. Fruit left under AA were assessed after 30, 60, 90
and 120 days, while fruit left under CA were assessed after 60, 90, 120 and 150 days
in cold storage, followed by seven days at 23°C. Fruits were analyzed in terms of
flesh firmness, soluble solids content (SSC), titratable acidity (TA), ethylene
production, respiration, and incidence of physiological disorders. The experiment
followed a completely randomized design. The data were subjected to analysis of
variance, and the least significant difference (LSD) between treatment means was
assessed by Fischer's least significant difference test (p<0.05). The benefits of
treatment with 1-MCP on fruit postharvest quality preservation were observed on
both, AA and AC (with ethylene scrubber) storage.The response to 1-MCP treatment
was affected by cultivar and storage duration. The treatment with 1-MCP delayed the
increase in ethylene production and respiration after removal from cold storage in all
cultivars. The reduction of ethylene and respiration by 1-MCP delayed flesh firmness
and TA loss, and reduced the development physiological disorders. The treatment
with 1-MCP had no effect on SSC. Fruits stored in air showed a high metabolism,
resulting in low storage potential, even when treated with 1-MCP. There was an
additive effect of treatment with 1-MCP and CA storage with ethylene scrubbing on
fruit postharvest preservation.

Keywords: Actinidia deliciosa. Postharvest physiology. 1-MCP. Controlled
atmosphere. Ethylene. Respiration.
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1 INTRODUCAO

O kiwi ou quivi € uma espécie pertencente a ordem Theales, familia
Actinidiaceae, cujo género Actinidia possui mais de 53 espécies. Actinidia deliciosa
[(A. Chev.) C.F.Liang et A.R.Ferguson var. deliciosa] € a espécie de maior
importancia (LARUE, 1994).

O kiwi é originario do sudeste da Asia, das regides montanhosas do sul da
China (entre 300 e 1.400m de altitude), onde a planta crescia em estado selvagem e
era explorada extrativamente até 1900 (FERGUSON e BOLLARD, 1990). Em 1900,
o kiwi foi coletado na forma silvestre e levado para a Nova Zelandia, onde foram
selecionadas as melhores plantas para formagado do primeiro cultivo comercial.
Estudos desenvolvidos por varios anos mostraram que as cultivares Abbot, Allison,
Bruno, Monty e Hayward apresentaram melhores atributos e possibilidades para
producdo em escala comercial (MANOLOPOULOU e PAPADOPOULQOU, 1998). A
producao de kiwi em escala comercial na Nova Zelandia comecou em 1930, quando
os frutos produzidos foram vendidos no mercado local (FERGUSON e BOLLARD,
1990).

Apesar do kiwi ter sido introduzido na Nova Zelandia no inicio do século
passado, apenas 50 anos apods a sua introducao iniciaram-se os primeiros trabalhos
de armazenagem, realizados por PADFIELD e BAILEY (1952). Durante os anos 70,
houve intenso estudo referente as condigcdes ideais de temperatura, umidade relativa
e concentracdo de etileno durante a armazenagem (HARRIS e McDONALD 1975;
REID e HARRIS 1977; McDONALD e SNOWBALL, 1982).

A primeira exportacao de frutos a partir da Nova Zelandia ocorreu em 1953,
sendo realizada para a Australia e o Reino Unido. O sucesso na comercializagao
local e exportacdo difundiram o fruto para Europa, América do Norte, e, mais
recentemente, para América do Sul, proporcionando o aumento da area plantada
(EMBRAPA, 1991). Em 1965, a area mundial cultivada era de aproximadamente 100
ha (SCHROEDER e FLETCHER, 1967) aumentando para 1.000 ha em 1975 e
19.629 ha em 1985 (McKENDREY e SALE 1985). Atualmente, os principais
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produtores mundiais de kiwi sdo em ordem decrescente a Italia, Nova Zelandia e
Chile (SCHUCK, 2008).

No Brasil, as primeiras plantas de kiwi foram introduzidas no ano de 1970,
mas, s6 a partir de 1985, comecou a ser comercializado (KASTER, 1994). O
crescente interesse dos produtores ocorreu em fungao dos bons precos alcangados
pelo fruto, alto potencial produtivo, baixo custo de producédo (SCHUCK, 1992) e boa
aceitagdo no mercado consumidor devido o sabor agradavel e altos teores de
vitamina C, potassio, célcio, ferro, fosforo e aminoacidos (BRACKMANN et al., 1995;
SOUZA et al., 1996).

No Brasil, os plantios de kiwi concentram-se nos estados do Rio Grande do
Sul, Parana e Santa Catarina, com destaque para as cultivares Bruno e Monty
(SOUZA et al., 1996; SCHUCK, 2008). Em Santa Catarina, na safra 2006/07, havia
cerca de 80 produtores de kiwi, com uma area cultivada de 152 ha e producdo de
1.789 toneladas, sendo estimado para a safra 2007/08 aumento para 84 produtores,
em uma area cultivada de 155,3 ha e producdo de 2.100 toneladas (SCHUCK,
comunicagao pessoal).

Na producao brasileira predominam basicamente as cultivares Abbot, Allison,
Bruno, Monty e Hayward. A cultivar de maior interesse e mais difundida
mundialmente é a cultivar Hayward, por apresentar frutos com melhor qualidade e
maior potencial de armazenamento em relagdo as cultivares Abbot, Allison, Monty e
Bruno (COTTER et al, 1991; MANOLOPOULOU e PAPADOPOULOU, 1998;
SCHUK, 2008).

As cultivares Abbot e Allison apresentam frutos de tamanho médio e formato
oblongo, revestidos por uma densa camada de pélos longos; a cultivar Bruno
apresenta frutos de tamanho médio, formato cilindrico e alongado coberto por pélos
denso, curtos e cheios de cerdas; a cultivar Monty apresenta frutos de tamanho
médio a grande, formato oblongo e cobertos por uma densa camada de pélos
longos; a cultivar Hayward apresenta frutos grandes, de formato oval e densamente
cobertos por pélos finos e sedosos (BLISS et al., 1994; SCHUCK, 2008).

Independente da cultivar, kiwis sao frutos climatéricos (ARPAIA et al., 1994;
CRISOSTO et al., 1999), caracterizando-se por apresentar aumento na produgéo de
etileno, seguido de aumento na taxa respiratoria (PARK et al., 2006). De maneira
geral, frutos climatéricos caracterizam-se pelo gradual aumento da sensibilidade ao

etileno durante o seu desenvolvimento, e pelo aumento da produgao de etileno
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durante a maturacdo (YANG, 1985). O horménio etileno regula varios aspectos
fisioldgicos nos vegetais dentre eles a maturagdo e senescéncia de frutos (TAIZ e
ZEIGER, 2006).

A via de sintese do etileno foi determinada em 1979 por Adams e Yang. O
precursor primario do etileno € o aminoacido metionina, tendo como intermediario o
S-adenosilmetionina (SAM) e como precursor imediato o acido 1-carboxilico-1-
aminociclopropano (ACC). A enzima ACC sintase catalisa a reagdo de formagéo do
ACC a partir do SAM, e a enzima ACC oxidase catalisa a conversdao de ACC em
etileno (TAIZ e ZAIGER, 2006).

Como no caso de outros hormoénios, o etileno parece se ligar a um receptor
(proteina) ocasionando uma série de sinais quimicos que levam a mudanga do
padrdo de expressao génica. Ocorre a transcricdo de novos mRNAs, que retornam
ao citoplasma onde sao traduzidos em proteinas (enzimas), as quais provocam
grande variedade de respostas fisiolégicas, que no conjunto promovem o
amadurecimento dos frutos (BLEECKER, 1999 revisado por ARGENTA et al., 2000).

A sensibilidade de frutos a agao do etileno varia com a espécie, concentracio
e o tempo de exposi¢cao. O kiwi tem sido considerado umas das espécies cujos
frutos apresentam a maior sensibilidade ao etileno (ARPAIA et al., 1994; CRISOSTO
et al.,, 2000). A presenca de etileno em baixas concentragbes na atmosfera de
armazenagem é suficiente para induzir o amadurecimento dos frutos (ARPAIA et al.,
1994). Diversos trabalhos desenvolvidos por ARPAIA e colaboradores na década de
80 demonstraram que concentragdes de etileno em torno de 20 nL.L”" seriam
suficientes para acelerar a maturacado de kiwi armazenado sob baixa temperatura e
em atmosfera controlada. Contudo, pesquisas mais recentes sugerem que
concentracdes menores de 10 nL.L™ de etileno no ambiente de armazenagem sao
suficientes para rapido amolecimento dos frutos (ARPAIA et al., 1994; MITCHELL,
1990). As principais consequéncias do etileno no ambiente de armazenamento estédo
relacionadas a perda de firmeza de polpa e a rapida senescéncia dos frutos
(ARPAIA et al., 1994), reduzindo assim o periodo de conservagao.

A firmeza da polpa é o atributo mais usado para definir a qualidade pods-
colheita de kiwi (BONGHI, 1996). Fatores como temperatura de armazenamento,
concentracido de etileno, composicao da atmosfera e indice de maturagao afetam a
conservagao de kiwi (ARPAIA et al., 1987). O amolecimento da polpa ocorre

rapidamente durante os primeiros meses de armazenagem (CRISOSTO e GARNER,
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2001), coincidindo com a conversao do amido em agucares soluveis (McRAE et al.,
1992; ARPAIA, 1994) e aumento na atividade de enzimas que causam mudancgas
nos componentes da parede celular (ARPAIA et al., 1987; BONGHI et al., 1996).

No armazenamento refrigerado convencional (atmosfera do ar; AA), onde sdo
controladas temperatura e a umidade relativa das camaras, o elevado metabolismo
dos frutos conduz a um rapido amadurecimento (MAZARO et al., 2000) limitando o
periodo de conservagao dos frutos em trés meses, dependendo da cultivar
(BONGHI, 1996).

Considerando que o etileno tem papel critico sobre o amadurecimento e a
conservagao pos-colheita de kiwi, varias estratégias tém sido adotadas visando inibir
a sintese e/ou agédo deste hormdnio. Isto pode ser obtido aliando o uso de baixas
temperaturas ao controle dos gases da atmosfera de armazenagem. A atmosfera
controlada (AC) envolve o monitoramento e o controle das concentragdes de
oxigénio (O;) e gas carbbdnico (CO;), além da temperatura e umidade relativa
(ARGENTA, 2002). A diminuicdo da concentracdo de O, na atmosfera de
armazenagem reduz a sintese de etileno assim como o metabolismo respiratorio,
enquanto o aumento da concentracao de CO, reduz a atividade respiratoria e inibe a
acgao do etileno por competicao ao sitio receptor do etileno (WILLS et al., 1998).

A armazenagem em AC constitui-se em uma alternativa para prolongar o
periodo de conservacdao sem perdas excessivas da qualidade, como ocorrem
quando frutos sdo armazenados em frio convencional (MAZARO, 2000). A condi¢ao
de AC tem sido utilizada com sucesso para aumentar a conservagao poés-colheita de
frutos climatéricos como macéd (ARGENTA et al., 1994; BRACKMANN et al., 2001) e
kiwi (McDONALD & HARMAN., 1982; ARPAIA et al., 1986; BRACKMANN et al.,
1995). O uso de AC com 2,0kPa de O, e 5,0kPa CO, pode estender o periodo de
conservacgao de kiwi em mais de seis meses (ARPAIA et al., 1986).

Para o sucesso durante a armazenagem de kiwi em AA ou AC deve-se evitar
expor os frutos ao etileno, mesmo que a exposi¢cao ocorra por poucos minutos
(ARPAIA, 1994). A remocdo do etileno ¢é altamente recomendada para
armazenagem de kiwi por longo periodo (CRISOSTO e GARNER, 2001), podendo
ser obtida com a utilizagdo de agentes oxidantes do etileno, como o permanganato
de potassio (KMnQO4) (WILLS et al., 1998).

Varios inibidores da acao do etileno, como tiossulfato de prata (CAMERON e
REID, 1981), 2,5-norbadieno (SISLER e PIAN, 1973) e diazociclopentadieno (DACP)
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sdo antagonistas efetivos no controle das respostas ao etileno. Entretanto, os riscos
de contaminacdo do meio ambiente e/ou toxidez tém restringido o uso desses
compostos (SISLER e BLANKENSHIP, 1993).

Recentemente foi descoberto que o 1-metilciclopropeno (1-MCP) interfere na
habilidade dos frutos em responderem ao etileno por ligar-se de forma irreversivel ao
sitio receptor do etileno (BLANKENSHIP e DOLE, 2003). Atualmente o 1-MCP ¢é
amplamente usado comercialmente em camaras de armazenagem de maca,
especialmente para melhorar a conservacdo da firmeza da polpa e retardar o
desenvolvimento de disturbios fisiolégicos associados a acéo do etileno (ARGENTA,
2007).

O presente estudo teve por objetivo determinar o efeito da atmosfera
controlada e do inibidor da acéo do etileno 1-MCP sobre a conservacao pés-colheita

de kiwis cultivares Bruno, Monty e Hayward.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLHEITA E SELECAO DOS FRUTOS

Dois experimentos foram conduzidos com kiwis (Actinidia deliciosa), cultivares
Bruno, Monty e Hayward. Os frutos foram colhidos em pomar comercial pertencente
a Empresa Fischer Fraiburgo Agricola LTDA, localizada no municipio de Fraiburgo,
SC, em abril de 2003 e 2004. Apds a colheita, para cada cultivar e ano de producéo,
foram selecionados frutos de tamanho médio e sem defeitos os quais foram,
posteriormente, homogeneizados e separados aleatoriamente em quatro grupos
para formacao das amostras experimentais. No Experimento 1, frutos tratados com
1-MCP e frutos controle foram armazenados sob atmosfera do ar (AA), enquanto no
Experimento 2, frutos tratados com 1-MCP e frutos controle foram armazenados sob

atmosfera controlada (AC) na presencga de catalisador de etileno.
2.2 GERACAO, APLICACAO E MEDIDAS DA CONCENTRACAO DE 1-MCP

Os frutos de cada cultivar e ano de produgédo foram resfriados a 2°C logo
apos a colheita. Parte dos frutos foi tratado com 1,0 pL.L™' de 1-MCP, em camara
hermética de 1 m®, durante 24h, enquanto outra parte dos frutos permaneceu sem
receber o produto, sob as mesmas condi¢gdes, correspondendo ao tratamento
controle. O tratamento com 1-MCP ocorreu sete dias apds a colheita, exceto para
cultivar Monty na safra 2003, quando os frutos foram tratados com 1-MCP um dia
apos a colheita. O gas 1-MCP foi gerado misturando-se SmartFresh™ (3,3% de 1-
MCP, Rohm and Haas Quimica Ltda.) e agua a 25°C, num frasco de 500 mL,
conectado a camara de tratamento. O gas 1-MCP foi bombeado para a camara de
tratamento num sistema fechado, durante 15min (tempo necessario para atingir a

concentragdo de interesse). A concentragdo de 1-MCP durante o tratamento foi
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determinada por cromatografia gasosa (ARGENTA et al., 2003), usando-se gas 1-
MCP (AgroFresh Inc., PA, EUA) como padrao.

2.3 CONDICOES DE ARMAZENAGEM

Para cada cultivar e ano de producgao, os frutos de cada um dos tratamentos
foram armazenados em camaras comercias pertencentes a Empresa Fischer
Fraiburgo Agricola LTDA, localizada no municipio de Fraiburgo, SC, em condi¢des
de AA (0,0 + 0,5°C e UR 90 + 3%) e AC (2,0kPa de O, + 4,5kPa de CO, / 0°C +
0,5°C e UR 92 + 3%, com a presencga de catalisador de etileno). O estabelecimento
da AC ocorreu um dia ap6s a aplicacdo do 1-MCP. Em ambas as condi¢des de
armazenagem (AA e AC), a temperatura do ambiente de armazenamento foi
monitorada em intervalo de seis horas com auxilio de um termédmetro de mercurio,
enquanto a umidade relativa foi analisada semanalmente com auxilio de psicrémetro.
O monitoramento e controle da concentracdo de gases durante armazenagem em
AC foram realizados diariamente com auxilio de analisadores eletronicos de fluxo
continuo. A manutencao da concentragcao de O, durante armazenagem foi realizada
automaticamente pela injecdo de ar atmosférico enquanto a concentragdo de CO foi
mantida por meio da absor¢gdo com carvao ativado. Periodicamente amostras de ar
foram coletadas para determinar a concentracdo de etileno no ambiente de
armazenagem, a qual variou de 20 a 50 nL.L™" quando os frutos foram armazenado
sob AC na presenca de catalisador de etileno, e de 100 a 200 nL.L™" durante

armazenagem sob AA.

2.4 ANALISE DOS FRUTOS

As avaliagdes da qualidade dos frutos foram determinadas na colheita e,
periodicamente, durante o periodo de armazenamento. Para frutos armazenados
sob AA, as avaliagbes foram realizadas apds 30, 60, 90 e 120 dias de
armazenamento refrigerado, mais um e sete dias a 23°C. No caso dos tratamentos
armazenados sob AC, na presenca de catalisador de etileno, as avaliagbes foram
realizadas apds 60, 90, 120 e 150 dias de armazenamento refrigerado, mais um e
sete dias a 23°C. Durante o periodo de prateleira (sete dias a 23°C) os frutos ficaram

expostos a 1,0 pyL.L™ de etileno.
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Os frutos dos diferentes tratamentos foram analisados quanto a firmeza da
polpa, teor de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), taxa respiratoria, taxa de
producao de etileno e disturbios fisiologicos.

A analise da firmeza da polpa foi realizada em um lado da superficie de cada
fruto, onde previamente foi removida a epiderme, pela utilizacdo de um penetrémetro
com ponteira de 8 mm de didmetro (Guss, Africa do Sul). O contetdo de SS foi
determinado com auxilio de um refratdmetro digital com compensagao automatica da
temperatura (Atago, Tokio). A AT foi determinada com auxilio de um titulador
automatico (Radiometer, Lyon, Franga) por meio da titulagdo de 2 ml de suco,
diluidos em 20 ml de agua, utilizando-se solugcao de hidroxido de sodio 0,1N até pH
8,1. Para analise de incidéncia de pericarpo translucido e pericarpo senescente,
foram realizados cortes na seccéo transversal de cada fruto atribuindo-se notas (1 —
auséncia; 2 — presenca). As avaliagbes da taxa de producdo de etileno e taxa
respiratoria foram realizadas diariamente, apés a armazenagem, apenas durante a
safra 2003. Amostras de frutos foram colocados em jarras de 4L, supridas com ar
comprimido, livre de etileno, com fluxo de 100 mL.min™", e mantidas a 23°C. As
concentragdes de etileno e CO; no ar efluente foram determinadas por cromatografia

gasosa conforme descrito por ARGENTA et al. (2003).
2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado.
Para as analises de firmeza da polpa e disturbios fisiologicos foram utilizadas 40
repeticbes (cada repeticdo correspondendo a um fruto), sendo 20 repetigbes
analisadas apds a remocgdo do armazenamento refrigerado e 20 repeti¢cdes
analisadas apos sete dias de prateleira a 23°C. Para determinagdo de AT e SS
foram utilizadas quatro repeticdes de cinco frutos, sendo o suco extraido da secgao
equatorial dos frutos. Para determinacdo da taxa de producdo de etileno e taxa
respiratoria foram utilizadas trés repeticoes, constituidas de 6 a 7 frutos.

Os dados foram analisados utilizando o programa SAS (SAS Institute, Inc.,
2002). Os efeitos de tratamento e periodo de armazenagem foram analisados pelo
procedimento ANOVA, e a separacdo das médias dos tratamentos pelo teste de
Fisher (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2003, no momento do tratamento com 1-MCP, kiwis ‘Bruno’, ‘Monty’
e ‘Hayward’ apresentaram, respectivamente, firmeza da polpa de 15,0; 12,6 e 15,9 Ib
e conteido de SS de 8,3; 7,1 e 9,0°Brix. Na safra 2004, para essa mesmas
cultivares, os valores de firmeza da polpa foram de 14,2; 11,9 e 14,5 Ib, e conteudo
de SS de 8,7; 8,3 e 9,0°Brix.

De maneira geral, o tratamento com 1-MCP retardou o aumento acentuado da
taxa de producao de etileno (Figuras 1, 2 e 3) e da taxa respiratéria de kiwis durante
o periodo de prateleira apés remogao de camara fria (Figuras 4, 5 e 6). Esses
resultados evidenciam o efeito do tratamento 1-MCP sobre o controle do
amadurecimento de kiwis. No entanto, os efeitos do 1-MCP sobre a inibicdo da taxa
de producao de etileno e da taxa respiratoria foram influenciadas pela cultivar,
atmosfera e periodo de armazenagem.

Para a cultivar Bruno, o aumento da taxa de producdo de etileno apéds
armazenagem sob AC na presenga de catalisador de etileno foi menor em frutos
tratados com 1-MCP em relagao aos frutos controle. O aumento significativo da taxa
de producdo de etileno em frutos controle ocorreu apos 90 e 120 dias de
armazenagem a 0°C mais quatro dias a 23°C. A maxima taxa de produgéo de etileno
foi observada em frutos controle apds 90 dias de armazenagem a 0°C mais cinco
dias a 23°C, e 120 dias de armazenagem a 0°C mais seis dias a 23°C (Figura 1).

Durante armazenagem sob AA, frutos controle apresentaram apds 60, 90 e
120 dias a 0°C, baixa taxa de producdo de etileno durante os sete dias a 23°C,
enquanto frutos tratados com 1-MCP apresentaram aumento da taxa de producgao
de etileno apds 90 dias de armazenagem a 0°C mais quatro dias a 23°C, e apds 120
dias de armazenagem a 0°C mais cinco dias a 23°C. Contudo, n&do houve diferenga
significativa dos frutos tratados com 1-MCP em relagao ao controle. A maxima taxa
de producao de etileno foi observada em frutos tratados com 1-MCP, apds 90 e 120

dias de armazenagem 0°C mais sete dias a 23°C (Figura 1).
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Frutos da cultivar Monty, tratados com 1-MCP e armazenado sob AC na
presenga de catalisador de etileno, apresentaram taxa de produgao de etileno
inferior a frutos controle apds 60 dias de armazenagem a 0°C mais seis dias a 23°C
e superior ao frutos controle apds 90 dias de armazenagem mais seis dias a 23°C.
Contudo, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. Entretanto, apds
120 dias de armazenagem sob AC na presenca de catalisador de etileno mais cinco
dias a 23°C, frutos tratados com 1-MCP exibiram taxa de produgdo de etileno
significativamente inferior a observada em frutos controle (Figura 2). Durante
armazenagem sob AA, frutos controle apresentaram baixa taxa de producédo de
etileno durante todo o periodo experimental. Entretanto, frutos tratado com 1-MCP
apresentaram aumento significativo da taxa de producéo de etileno apds 90 e 120
dias de armazenagem a 0°C mais quatro dias a 23°C. A maxima taxa de producao
de etileno foi observada em frutos tratados com 1-MCP, apds 90 e 120 dias de
armazenagem 0°C mais sete dias a 23°C (Figura 2).

A baixa capacidade de producdo de etileno de frutos controle apds curto
periodo de armazenagem sob AA para as cultivares Bruno e Monty (Figuras 1 e 2)
pode ser atribuido ao estadio avancado de amadurecimento dos frutos, indicado
pelos baixos valores de firmeza da polpa (Figura 7), alto indice de frutos com
pericarpo translucido (Tabela 1) e, especialmente, pelo desenvolvimento de
pericarpo senescente (Tabela 2). Segundo BRECHT e KADER (1984), o
desenvolvimento de senescéncia em razao da acido do etileno pode danificar o
sistema enzimatico responsavel pela conversdao do ACC em etileno. A redugao da
capacidade de producéo de etileno durante armazenagem sob baixas temperatura
também pode estar associada ao desenvolvimento de dano de frio ou a interagéo
dano de frio e desenvolvimento de senescéncia (BRECHT e KADER, 1984; DONG
et al.,, 2002). Como nao foi observado sintoma visual de dano de frio, a baixa
producao de etileno deve ser resultado do estadio avangado de amadurecimento.

O efeito do 1-MCP sobre a reducao da taxa de producgao de etileno em frutos
da cultivar Hayward foi observado durante armazenagem sob AC, na presencga de
catalisador de etileno, apos 90 dias a 0°C mais seis dias a 23°C, e apos 120 dias a
0°C mais seis dias a 23°C. A maxima taxa de produgéo de etileno foi observada em
frutos controle apds 90 e 120 dias de armazenagem a 0°C mais sete dias a 23°C
(Figura 3).
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Houve reducgao da taxa de producéao de etileno em frutos tratados com 1-MCP
e armazenados sob AA. Os beneficios do 1-MCP foram observados apés 60 e 90
dias de armazenagem a 0°C mais seis dias a 23°C, e apds 120 dias de
armazenagem mais cinco dias a 23°C. A maxima taxa de producéo de etileno foi
observada em frutos controle apds 120 dias de armazenagem a 0°C mais sete dias a
23°C (Figura 3).

Frutos controle das cultivares Bruno e Monty exibiram taxa respiratoria
significativamente superior quando comparado com frutos tratados com 1-MCP,
durante armazenagem sob AA, apds 90 dias a 0°C mais quatro dias a 23°C, e
durante todo periodo de prateleira apds 120 dias a 0°C. Para a cultivar Bruno nao
houve efeito consistente do tratamento com 1-MCP sobre a redugdo da taxa
respiratdria para frutos armazenados sob AC, na presenca de catalisador de etileno.
No entanto, frutos da cultivar Monty apresentaram taxa respiratéria inferior a frutos
controle apos 120 dias de armazenagem a 0°C mais cinco dias a 23°C (Figuras 4 e
5).

A baixa taxa de producdo de etileno em frutos controle armazenados sob AA,
em associagdo ao desenvolvimento de senescéncia, sugere que o aumento
acentuado da taxa respiratéria de frutos da cultivar Bruno apés 90 e 120 dias de
armazenagem a 0°C, e da cultivar Monty apds 120 dias a 0°C, ocorreu devido a
ativacdo do metabolismo fermentativo, resultando em frutos com aroma
desagradavel (Figuras 4 e 5).

Nao houve beneficio do tratamento 1-MCP em frutos da cultivar Hayward
frutos armazenados sob AC, na presenca de catalisador de etileno, durante todo
periodo experimental. Quando armazenados sob AA, o tratamento 1-MCP néo
diferiu de frutos controle apés 60 e 90 dias de armazenagem a 0°C. Entretanto, apos
120 dias de armazenagem a 0°C, frutos tratados com 1-MCP exibiram taxa

respiratoria significativamente menor em relagédo a frutos controle (Figura 6).
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Figura 1 - Taxas de produgéo de etileno em kiwis cv. Bruno durante sete dias a 23°C, apés 60, 90 e
120 dias de armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC). As
barras verticais no interior de cada grafico representam as diferengas minimas
significativas entre tratamentos, calculadas pelo teste de Fischer (p<0,05). Ano de 2003.
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Figura 5 - Taxas respiratorias em kiwis cv. Monty durante sete dias a 23°C, apos 60, 90 e 120 dias de
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC). As barras verticais
no interior de cada grafico representam as diferengas minimas significativas entre

tratamentos, calculadas pelo teste de Fischer (p<0,05). Ano de 2003.
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Os principais indicadores do fim da vida pds-colheita de kiwis estao ligados ao
amolecimento da polpa a niveis criticos inferiores a 4 |b, e ao desenvolvimento de
podriddes e/ou disturbios fisiolégicos durante armazenagem. No entanto, para o
consumo, os frutos devem apresentar firmeza da polpa entre 1,5 e 2,0 Ib (ARPAIA et
al., 1994, CRISOSTO et al., 1999).

De maneira geral, a redugcdo da producdo de etileno e respiragao pelo
tratamento 1-MCP foi associada ao aumento da conservacao da firmeza da polpa e
AT (Figuras 7 e 8). Entretanto, ndo houve efeito significativo do tratamento 1-MCP
sobre o conteudo de SS (Figura 8).

Independente do ano de producéo, cultivar e do tratamento com 1-MCP, a
reducdo da firmeza de polpa ocorreu rapidamente apés 30 e 60 dias de
armazenagem, em frutos sob AA e AC, respectivamente, especialmente durante os
sete dias a 23°C (Figura 7). Resultado semelhante de perda da firmeza da polpa foi
observado por MANOLOPOULOU e PAPADOPOULOU (1997), nas cultivares Bruno,
Monty e Hayward, apos seis semanas de armazenagem sob AC.

As taxas de perda da firmeza de kiwis ‘Bruno’, ‘Monty’ e ‘Hayward’
armazenados em AC foram de 66, 47 e 31% apds sete dias a 23°C,
respectivamente, para o tratamento controle, e 46, 28 e 25%, respectivamente, para
o tratamento com 1-MCP. Esses resultados evidenciam o efeito aditivo do
tratamento com 1-MCP sobre o retardamento do amolecimento dos frutos durante
armazenagem sob AC com catalisador de etileno. Apds 30 dias de armazenagem
sob AA a 0°C mais sete dias a 23°C, a taxa de perda da firmeza da polpa em kiwis
‘Bruno’, ‘Monty’ e ‘Hayward’ foram de 98,0, 96,6 e 92,6% em frutos ndo tratados com
1-MCP e 82, 82 e 73% quando tratados com 1-MCP, respectivamente. Esses
resultados evidenciam a rapida perda da firmeza da polpa de kiwis armazenados sob
AA em relagédo aquela de frutos armazenados sob AC, mesmo quando tratados com
1-MCP. Isto estd relacionado em parte a alta taxa respiratoria dos frutos
armazenados sob AA, em relagéo a frutos armazenados sob AC (Figuras 4, 5 e 6).
Isto também decorre da presenca de etileno em concentracdes acima de 200 nL.L™
sob AA, enquanto, sob AC, com catalisador de etileno, a concentragao de etileno no
ambiente de armazenagem manteve-se inferior a 50 nL.L™" durante todo o periodo
experimental. Resultados semelhantes foram observados por BRACKMANN et al.
(1995), quando kiwis ‘Monty’, ‘Abbot’, ‘Bruno’ e ‘Hayward’, mantidos sob AA,

amadureceram rapidamente apos 72 dias de armazenagem na presenca de etileno.
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As taxas de reducao da firmeza da polpa de frutos tratados com 1-MCP foram
semelhantes a de frutos controle a partir de 60 dias de armazenagem sob AC e 30
dias de armazenagem sob AA, mais sete dias a 23°C. No entanto, frutos tratados
com 1-MCP e armazenados sob AA e AC mantiveram-se com firmeza da polpa
significativamente superior aquela de frutos controle durante todo o periodo de
armazenagem e prateleira a 23°C. Excegdo ocorreu para frutos da cultivar Monty
apos 120 dias de armazenagem sob AA ou AC, quando nao foi observado diferenca
entre os tratamentos, possivelmente devido ao estado avangcado de amadurecimento
dos frutos e/ou do prolongamento do periodo de armazenagem (Figura 7). Estes
resultados coincidem com os observados por CRISOSTO e GARNER (2001),
quando kiwis ‘Hayward’ tratados com 1-MCP e armazenados sob AA exibiram
firmeza da polpa semelhante a frutos controle apdés quatro semanas de
armazenagem. O fato do 1-MCP efetivamente retardar a perda de firmeza apenas
nas primeiras semanas de armazenagem sugere que a possivel inibicao da acéo do
etileno pelo 1-MCP em kiwis € brevemente superada pela sintese de novos
receptores para o etileno. Apds este periodo, as diferengas entre frutos tratados com
1-MCP e frutos controle, refletem a manutencdo de firmeza da polpa durante o
periodo em que o produto esteve ativo.

Neste estudo, observou-se que frutos controle das cultivares Bruno e Monty ja
apresentavam firmeza proxima a 2 Ib (firmeza dos frutos destinada ao consumo)
apos 30 dias de armazenagem sob AA mais um dia a 23°C e, apos sete dias a 23°C,
os frutos apresentavam firmeza proximo do limite critico de 1,5 Ib, indicando tempo
extremamente reduzido de armazenagem, processamento e comercializagdo dos
frutos. Para cultivar Hayward, apds um dia a 23°C, os frutos apresentavam firmeza
ideal para processamento, e firmeza da polpa adequada ao consumo apos sete dias
a 23°C (Figura 7).

Durante armazenagem sob AC, kiwis ‘Bruno’, ‘Monty’ e ‘Hayward’
apresentaram firmeza superior a 1,5 Ib apés 120 dias de armazenagem a 0°C, mais
sete dias a 23°C. Contudo, ndo foi observado efeito significativo do tratamento com
1-MCP em frutos da cultivar Monty, apés 120 e 150 dias de armazenagem a 0°C ou
23°C, embora mantiveram firmeza da polpa sensivelmente superior a frutos controle
(Figura 7). A taxa de reducgéo linear da firmeza da polpa observada neste estudo em
frutos da cultivar Monty difere do comportamento observado por ARPAIA et al.

(1994) e MITCHELL et al. (2000). Segundo estes autores, kiwis apresentam queda
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acentuada da firmeza da polpa durante os primeiros dois meses de armazenagem
sob AC, e retorno da queda da firmeza da polpa apdés longo periodo de
armazenagem, coincidindo com os resultados observados neste estudo para cultivar
Bruno e Hayward (Figura 7).

Considerando o limite critico de 1,5lb para consumo, o tratamento 1-MCP
aumentou o potencial de armazenamento sob AA em 30, 60 e 90 dias para frutos da
cultivares Monty, Bruno e Hayward, respectivamente. Quando armazenados sob AC,
o tratamento com 1-MCP aumentou o potencial de armazenagem dos frutos em 60
dias para as cultivares Bruno, Monty e Hayward. Independente da cultivar, a maxima
conservacgao da firmeza ocorreu em frutos armazenados sob AC com catalisador de
etileno, em combinag&o com o tratamento 1-MCP (Figura 7).

Entre os eventos relacionados a perda da firmeza da polpa em Kkiwis,
destacam-se a degradacédo do amido em SS (ARPAIA et al, 1987), degradacéao de
componentes da parede celular (REDGWELL et al., 1992) e decréscimo no potencial
osmotico (HARKER e HALLET, 1994). Entretanto, a relagdo entre firmeza da polpa,
potencial osmoético e turgor celular ainda precisa ser elucidada (BONGUI et al.,
1996).

Segundo (FAN et al., 1995), a maturacdo € marcada pelo decréscimo na
quantidade de amido e aumento no conteudo de agucares soluveis. Neste estudo,
observou-se que a reducdo da firmeza da polpa ocorreu nos primeiros meses de
armazenagem sob AA ou AC, coincidindo com o aumento acentuado da conversao
do amido em acucares soluveis (Figura 9) confirmando resultados verificados por
CRISOSTO e GARNER (2001). Segundo ARPAIA et al. (1987), frutos armazenados
em AC mantém o conteudo de amido de 2 a 4 vezes superior em relagdo aqueles
armazenados em AA. Esses autores sugerem que a conversdo do amido em SS € a
principal via para amolecimento de frutos nos estagios iniciais de redugdao da
firmeza. BONGUI et al. (1996) observaram que a atividade da enzima a-amilase em
kiwis € maior logo apos a colheita, declinando simultaneamente com o aumento na
perda de firmeza dos frutos, e que o aumento na atividade de enzimas de
degradacido de componentes da parede celular s6 é considerado o principal evento

no amolecimento dos frutos nos estagios avangado de armazenamento.
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Figura 7 - Firmeza da polpa (Ib) em kiwis cvs. Bruno, Monty e Hayward, apés 0, 30, 60, 90, 120 e 150
dias de armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC), mais um e
sete dias de prateleira a 23°C. As barras verticais no interior de cada grafico representam
as diferencas minimas significativas entre tratamentos, calculadas pelo teste de Fischer
(p<0,05). Linha pontilhada indica limite critico de firmeza de polpa para o consumo de kiwi.
Dados médios de 2003 e 2004.
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Para consumo, frutos de kiwi devem apresentar AT inferior a 1,25% e
contetido de SS superior a 14°Brix (ARPAIA et al., 1994). Frutos de kiwi apresentam
um elevado conteudo de acidos. Os valores sdo proximos a 2% da massa fresca da
polpa até os frutos atingirem a maturagdo, declinando lentamente apos a colheita
(MITCHELL, 1994).

De maneira geral, a maior manutencado da AT ocorreu em frutos tratados com
1-MCP e submetidos a armazenagem sob AC, para todas as cultivares. A exposigéo
dos frutos sob condi¢cbes de baixa temperatura, aliado ao uso de AC, com baixa
pressao parcial de O, e alta pressao parcial de CO,, reduziu a atividade respiratoria
dos frutos. O efeito adicional do tratamento 1-MCP resultou em frutos com maior
conteudo de acidos (Figura 8). Varios estudos tém demonstrado o efeito positivo da
aplicacédo de 1-MCP sobre a conservagédo da AT em kiwis ‘Bruno’ e ‘Hayward’
armazenados sob AA ou AC (WACLAWOVSKY et al.,, 2001; NEVES et al., 2003;
BOQUETE et al., 2004).

Neste estudo, observou-se redugédo da AT durante armazenagem refrigerada
e vida de prateleira para frutos de todas as cultivares, em ambos os experimentos
(Figura 8). Para as cultivares Bruno e Monty, a maxima conservagdo da AT foi
observada em frutos armazenados sob AC com catalisador de etileno apés 60 e 90
dias, mais um ou sete dias a 23°C. Diferentemente dos resultados obtidos por
WACLAWOVSKY et al. (2001), NEVES et al. (2003) e BOQUETE et al. (2004), neste
estudo ndo houve efeito significativo do tratamento 1-MCP, quando associado a
armazenagem sob AC com catalisador de etileno, na conservagao da AT, assim
como nao houve beneficio do 1-MCP sobre a redugcdo da atividade respiratoria
(Figuras 4 e 5). Para a cultivar Hayward, durante armazenagem sob AC com
catalisador de etileno, frutos tratados com 1-MCP mantiveram AT sensivelmente
superior a frutos controle, apos 90 e 120 dias de armazenagem a 0°C mais um e
sete dias a 23°C. Contudo, ndo houve diferenca significativa entre frutos tratados
com 1-MCP e frutos controle. Excegdo ocorreu apos 150 dias armazenagem a 0°C
mais um e sete dias a 23°C, quando frutos tratados com 1-MCP apresentaram AT
significativamente superior a frutos controle (Figura 8).

Durante armazenagem sob AA, observou-se decréscimo linear da AT durante
todo o periodo de armazenagem e prateleira em frutos da cultivar Bruno, ocorrendo
beneficio do tratamento 1-MCP sobre a manutencdo da AT apds 30 e 60 dias de

armazenagem, mais sete dias a 23°C (Figura 8). NEVES et al. (2003) observaram
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maior conteudo de acidos em kiwis ‘Bruno’ tratados com 1-MCP e armazenados sob
AA. Apos 90 e 120 dias de armazenagem mais um e sete dias a 23°C, as diferencas
entre o conteudo de acidos de frutos controle e tratados com 1-MCP foram minimas
(Figura 8).

Considerando a AT préxima de 1,25% como ponto ideal para consumo de
kiwis, frutos controle das cultivares Bruno, Monty e Hayward atingiram este
percentual apos 30 dias de armazenados sob AA mais sete dias a 23°C. Por outro
lado, frutos tratados com 1-MCP, mantidos sob AA, atingiram este nivel de acidez
apos 90, 60 e 30 dias para as cultivares Bruno, Monty e Hayward, respectivamente.
Para frutos controle e tratados com 1-MCP armazenados sob AC, este nivel de
acidez foi alcangado apos 150 dias a 0°C, mais sete dias a 23°C, para as cultivares
Bruno e Hayward, e apds 120 dias 0°C, mais sete dias a 23°C, para a cultivar Monty
(Figura 8). Excecéo ocorreu para frutos da cultivar Hayward, tratados com 1-MCP,
0S quais nao atingiram o limite de AT para o consumo, mesmo apos 150 dias de
armazenagem a 0°C mais um ou sete dias a 23°C (Figura 8). Esses resultados
indicam que frutos da cultivar Hayward tratados com 1-MCP e armazenados sob AC
podem apresentar conteudo de acidos acima do adequado para o consumo, apos
150 dias de armazenagem mais sete dias a 23°C. Neste caso, se faz necessario um
maior periodo de armazenagem refrigerada ou de vida de prateleira.

O conteudo de SS aumentou durante armazenagem sob AA e AC, n&o sendo
observada diferenca significativa entre frutos controle e tratados com 1-MCP (Figura
9). Os resultados obtidos neste estudo diferem dos observados por NEVES et al.
(2003), os quais verificaram menor conteudo de SS em kiwis ‘Bruno’ armazenados
sob AA e tratados com 1-MCP. No entanto, os resultados coincidem com os
observados por WACLAWOVSKY et al. (2001), os quais ndo observaram estes

efeitos em kiwis ‘Bruno’ e ‘Hayward’.
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tratamentos, calculadas pelo teste de Fischer (p<0,05). Dados médios de 2003 e 2004.
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A aceleragao do amolecimento de frutos durante armazenagem na presenga
de etileno pode levar ao desenvolvimento de disturbios fisiolégicos (ARPAIA et al.,
1985). O desenvolvimento e a severidade de frutos com pericarpo transliucido ou
senescente aumentam com a duracédo da armazenagem (ARPAIA et al., 1994).

Pericarpo translucido € um disturbio fisiolégico caracterizado pelo
desenvolvimento de areas aquosas, com coloragédo verde escuro intenso, iniciando

na parte mais externa do pericarpo do fruto, podendo, no entanto, estender-se por

todo pericarpo nos estagio avancados (Figura 10).

Figura 10 - Disturbio fisioldgico pericarpo translucido. A esquerda fruto sem distarbio e & direita fruto
com avangado estadio de desenvolvimento do disturbio.

O tratamento 1-MCP resultou em menor desenvolvimento de pericarpo
translucido em frutos armazenados sob AA e AC com catalisador de etileno.
Contudo, o efeito do 1-MCP sobre a reducdo do disturbio dependeu da cultivar,
periodo de armazenagem e periodo de prateleira (Tabela 1).

Frutos das cultivares Bruno e Monty desenvolveram o disturbio apds 90 e 120
dias de armazenagem a 0°C, independente do tratamento com 1-MCP. A
manifestagéo do disturbio em frutos controle ocorreu apos 30 dias de armazenagem
sob AA mais sete dias a 23°C, sendo que ap6s 60, 90 e 120 dias de armazenagem
mais sete dias a 23°C, a totalidade dos frutos apresentaram o desenvolvimento do
disturbio. O tratamento 1-MCP preveniu o desenvolvimento do disturbio nos dois
primeiros meses de armazenagem sob AA para a cultivar Bruno, e no primeiro més
de armazenagem para a cultivar Monty, e apresentou incidéncia significativamente

inferior a frutos controle sob as mesmas condigdes de armazenagem apés 90 e 120
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dias de armazenagem. Durante armazenagem sob AC, s6 foi observado o
desenvolvimento do disturbio apds 150 dias de armazenagem, mais um ou sete dias
a 23°C, para a cultivar Bruno, sendo que frutos tratados com 1-MCP apresentaram
incidéncia do dano significativamente inferior quando comparado com frutos controle
(Tabela 1). Para a cultivar Monty observou-se incidéncia de dano em frutos controle
quanto em frutos tratados com 1-MCP, apés 120 e 150 dias de armazenagem a 0°C
mais um dia a 23°C, e apos 60 dias de armazenagem a 0°C mais sete dias a 23°C
(Tabela 1). Maximos beneficios sobre a redugdo do desenvolvimento de pericarpo
translucido para as cultivares Bruno e Monty foram observados em frutos tratados
com 1-MCP e armazenados sob AC, com catalisador de etileno (Tabela 1). Estes
resultados coincidem com os observados por ARPAIA et al. (1985), os quais
atribuiram o desenvolvimento do disturbio a presengca de etileno durante
armazenagem, especialmente quando armazenados sob AA. Desta forma,
tratamentos que reduzam a sintese e a agdo do etileno, como € o caso do
tratamento com 1-MCP, o armazenamento em condicbes de AC e a remocgédo do
etileno do ambiente de armazenagem, retardam o desenvolvimento do disturbio.

Kiwis ‘Hayward’ n&o tratados com 1-MCP e armazenado sob AA
apresentaram desenvolvimento de pericarpo translucido apds 90 e 120 dias de
armazenagem, mais um e sete dias a 23°C. Frutos tratados com 1-MCP néo
desenvolveram o disturbio em ambas as condigbes de armazenagem (Tabela 1).
Maximos beneficios sobre a reducdo do desenvolvimento de pericarpo translucido
para cultivar Hayward foram observados em frutos tratados com 1-MCP e
armazenados em AC com catalisador de etileno (Tabela 1).

A manifestagdo do pericarpo translucido ocorre em uma etapa intermediaria
entre o amadurecimento (caracterizado por mudangas do sabor, aroma e textura,
que tornam os frutos aceitaveis para o consumo) e o desenvolvimento de
senescéncia. A senescéncia caracteriza-se pelo aumento da permeabilidade das
membranas celulares, desidratacdo celular, amolecimento avancado dos tecidos e
aumento da susceptibilidade dos tecidos a invasdo por microrganismos (WILLS et
al., 1998), culminando com a desorganizacdo completa dos tecidos (Figura 11).

Independente do tratamento com 1-MCP, cultivar e atmosfera de
armazenagem, kiwis ndo desenvolveram pericarpo senescente logo apos remogao
da camara fria (um dia a 23°C) (Tabela 2). Durante armazenagem sob AA, observou-

se aumento crescente no desenvolvimento de senescéncia em frutos controle, apos
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60 e 90 dias de armazenagem a 0°C mais sete dias a 23°C, para as cultivares Bruno
e Monty, respectivamente.

Tabela 1 - Incidéncia de pericarpo translucido (1 — auséncia; 2 — presenca) em kiwis, cvs. Bruno,
Monty e Hayward, ap6s 30, 60, 90, 120 e 150 dias de armazenagem a 0°C sob atmosfera
do ar (AA) e atmosfera controlada (AC), mais sete dias de prateleira a 23°C. Os frutos
foram tratados com 0,0 (controle) e 1,0 pL.L'1 de 1-MCP.

Dias a Atmosfera do ar (AA) Atmosfera controlada (AC)

0°C 1 diaa23°C 7 dias a 23°C 1 dia a 23°C 7 dias a 23°C

Controle 1-MCP Controle 1-MCP Controle 1-MCP Controle 1-MCP
cultivar Bruno

30 1,00 a 1,00 a 1,45 a 1,00 b . . . .

60 1,00 a 1,00 a 2,00 a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

90 1,95 a 1,12 b 2,00 a 1,30 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

120 1,96 a 1,20 b 2,00 a 1,40 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

150 . . . . 1,64 a 1,08 b 1,80 a 1,25 b

cultivar Monty

30 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a . . . .

60 1,00 a 1,00 a 1,35 a 1,15 b 1,00 a 1,00 a 1,30 a 1,05 b

90 2,00 a 1,60 b 1,90 a 1,55 b 1,00 a 1,00 a 1,35 a 1,10 b

120 2,00 a 1,80 b 2,00 a 1,71 b 1,19 a 1,20 a 1,32 a 1,11b

150 . . . . 1,22 a 1,18 a 1,46 a 1,24 b

cultivar Hayward

30 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a . . . .

60 1,00 a 1,00 a 1,05 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

90 1,26 a 1,05 b 1,20 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,05 a 1,00 a

120 1,31 a 1,12 b 1,37 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

150 . . . . 1,11 a 1,00 a 1,00 a 1,07 a

Médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem significativamente pelo teste de Fischer
(p < 0,05). Dados médios 2003 e 2004.

Figura 11 - Distarbio fisiolégico pericarpo senescente. A esquerda fruto sem disttrbio e a direita fruto
com avancgado estadio de desenvolvimento do disturbio.
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Frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob AA ou sob AC, nédo
manifestaram sintoma de senescéncia durante todo o periodo experimental.
Contudo, frutos controle das cultivares Bruno e Monty armazenados em AC com
catalisador de etileno, desenvolveram senescéncia apos 150 dias de armazenagem
a 0°C, mais sete dias a 23°C (Tabela 2).

Para a cultivar Hayward, apenas frutos controle armazenado em AA
apresentaram desenvolvimento de pericarpo senescente nas analises realizadas
com 90 e 120 dias de armazenagem, mais sete dias a 23°C. Porém, a incidéncia do

disturbio nao diferiu significativamente de frutos tratados com 1-MCP (Tabela 2).

Tabela 2 - Incidéncia de senescéncia (1 — auséncia; 2 — presenga) em kiwis, cvs. Bruno, Monty e
Hayward, apés 30, 60, 90, 120 e 150 dias de armazenagem a 0°C sob atmosfera do ar
(AA) e atmosfera controlada (AC), mais sete dias de prateleira a 23°C. Os frutos foram
tratados com 0,0 (controle) e 1,0 pL.L'1 de 1-MCP.

Dias a Atmosfera do ar (AA) Atmosfera controlada (AC)

0°C 1 diaa23°C 7 dias a 23°C 1 diaa23°C 7 dias a 23°C

Controle 1-MCP Controle 1-MCP Controle 1-MCP Controle 1-MCP
cultivar Bruno

30 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a . . . .

60 1,00 a 1,00 a 1,20 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

90 1,00 a 1,00 a 1,42 a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

120 1,00 a 1,00 a 1,70 a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

150 . . . 1,00 a 1,00 a 1,30 a 1,00 b

cultivar Monty

30 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a . . . .

60 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

90 1,00 a 1,00 a 1.55a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

120 1,00 a 1,00 a 2,00 a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

150 . . . 1,00 a 1,00 a 1,55 a 1,00 b

cultivar Hayward

30 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a . . . .

60 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

90 1,00 a 1,00 a 1,10 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

120 1,00 a 1,00 a 1,10 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

150 . 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a

Médias seguidas pela mesm.a letra, na hé)rizontal, n.éo diferem significativamente pelo teste de Fischer
(p < 0,05). Dados médios 200 e 2004.

Outro disturbio fisiolégico com importancia relevante durante armazenagem
de kiwis € denominado “white core inclusion”. Segundo ARPAIA et al. (1985, 1994),
este disturbio esta ligado a presenca de alta concentragdo de etileno durante o
armazenamento de kiwis sob AC com niveis de CO, superiores a 3kPa. Neste
estudo nao foi observado, durante armazenagem em AC, sinergismo entre

concentracdo de CO, (4,5KPa) e presenca de etileno (0,5 pL.L™") na manifestagao
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deste disturbio fisiolégico, conforme observado por ARPAIA et al. (1985, 1994).
MAZARO et al. (2000) também nao observaram desenvolvimento deste disturbio em
kiwis ‘Hayward’ e ‘Bruno’ armazenados em AC com 2kPa de O, e 7kPa de CO..
Esses resultados sugerem que kiwis produzidos no Brasil apresentam
comportamento diferente quanto a tolerancia ao nivel de CO; durante armazenagem

sob AC, quando comparados com frutos produzidos em outras regides do mundo.
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4 CONCLUSOES

1. Os beneficios do tratamento 1-MCP sobre a conservacdo da qualidade
foram observados tanto para frutos armazenados sob atmosfera do ar (AA) quanto

sob atmosfera controlada (AC, com catalisador de etileno).

2. Em frutos armazenados sob AC com catalisador de etileno, o tratamento
com 1-MCP reduziu a taxa de producao de etileno, aumentou a conservagao da
firmeza da polpa e reduziu o desenvolvimento de pericarpo translucido e

senescente.

3. O tratamento com 1-MCP aumentou o potencial de armazenagem em
aproximadamente 30, 60 e 90 dias sob AA para as cultivares Monty, Bruno e
Hayward, respectivamente e em 60 dias para todas as cultivares quando

armazenados sob AC com catalisador de etileno.

4. Nao houve influéncia da atmosfera de armazenagem nem do tratamento 1-

MCP sobre o conteudo de soélidos sollveis.
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