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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pés-colheita de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum) durante o
amadurecimento apds o tratamento com Etefon. Frutos das variedades Santa Luzia e Thais no estddio verde-maduro foram
coletados, lavados e pulverizados até o completo molhamento com 1000 mg L de Etefon e o controle com dgua. A cada
trés dias, durante 12 dias foram realizadas andlises da firmeza do pericarpo, pH, teor de sélidos soltveis totais, acidez total
tituldvel (AT'T), umidade e cinzas. Foi avaliada a liberagao de CO, e etileno diariamente durante 12 dias, conjuntamente com
a perda de matéria fresca e evolucio da cor, a cada trés dias, sempre no mesmo grupo de frutos. Foi empregado o delineamento
experimental inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos  andlise de varidncia e andlise de regressio. Ocorreu perda
de firmeza do pericarpo dos frutos com o tempo de armazenamento pés-colheita, com diminuicio do pH, aumento da ATT e
perda da matéria fresca. A aplicacio de Etefon promoveu poucas mudangas na qualidade interna dos frutos, porém foi eficiente
no desverdecimento da casca, o que pode ser verificado pelos menores valores do angulo de cor e maiores da cromaticidade
e luminosidade. O comportamento da respiragio e producio de etileno aponta para um modelo de amadurecimento nio
climatérico.

PALAVRAS-CHAVE: Solanaceae, 4cido 2-cloroetilfosfonico, qualidade fisico-quimica, etileno.

Postharvest ripening of Ethephon-treated cubiu
(Solanum sessiliflorum Dunal) fruits

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate postharvest quality of cubiu (Solanum sessiliflorum) fruits during ripening
after Ethephon treatment. Fruits from the varieties Santa Luzia and Thais were harvested at green-mature stage, washed and
sprayed until run off with Ethephon (0 ¢ 1000 mg L*). At every three days, during 12 days, the following analyses were
performed: pericarp firmness, pH, total soluble solid content, total titratable acidity (ATT), water content and ashes. CO, and
ethylene production were evaluated daily for 12 days, together with the loss of fresh matter and color evolution, at every three
days, always the same fruit group. The experiment was arranged in a complete randomized design. Data were examined by
analysis of variance and regression analysis. There was loss of pericarp firmness with time of postharvest storage, with decrease
in pH, increase in ATT and loss of fresh matter. Ethephon promoted small changes in the internal quality of fruits, whereas
it was efficient to induce degreening of fruit peel, which can be verified by the lower color angles and higher chromaticity and
brightness. Respiration rates and ethylene production of the fruit suggest that cubiu has non-climateric behavior.
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INTRODUGAO

O cubiu (Solanum sessilifforum Dunal) é uma solandcea
arbustiva nativa da Amazdnia também conhecida como
mand, topiro ou tomate de indio a qual foi domesticada pelas
populagoes indigenas. A planta apresenta potencialidades
para a agroinddstria moderna, dada a sua rusticidade e alta
produgio de frutos. Os frutos sao de tamanho varidvel, sub-
globosos a ovéides, do tipo baga, vermelho-alaranjados quando
maduros, de polpa dcida com numerosas sementes achatadas
(Storti 1988), variando entre 30 a 400 g (Marx ez al. 1998).

Os frutos possuem elevados teores de niacina (Villachica
1996; Marx et al. 1998) e ferro (Silva Filho ez /. 2005), sendo
utilizados iz natura ou nas mais diversas formas em sucos,
doces, geléias, sorvetes, molhos, cosméticos (Silva Filho ez a/.
1999) e na medicina popular como agente hipoglicemiante e
hipocolesterolémico (Pardo 2004).

Na Amazdnia, a floracio ocorre durante os meses de
setembro a novembro (Storti 1988), com inicio 4 ou 5 meses
ap6s a germinagao (Silva Filho 2002). A producio de frutos
inicia 7 meses apds a semeadura (Marx ez a/. 1998; Silva Filho

et al. 1999).

Nos tltimos anos tém ocorrido crescente valorizacio do
fruto no mercado brasileiro (Silva Filho ez 2l 2005) e a planta
tem sido levada para outras regiées, incluindo a zona da mata
pernambucana e em algumas localidades da regido sudeste
(Pires et al. 2006) e sul (Brancher e Tagliari 2004). Porém, o
efeito das condigbes edafo-climdticas da regido na qualidade
dos frutos, nos constituintes quimicos, no tamanho e na massa
dos frutos ainda sio pouco conhecidos, tornando a exploracio
comercial bastante limitada.

Silva Filho (2002) relatou grande variabilidade genética
para forma, tamanho, contetido de sélidos soltveis e produgio
de frutos de cubiu em populagoes naturais da Amazdnia.
Hernédndez et al. (2004) relataram que frutos da Amazdnia
Colombiana apresentaram periodo de vida atil de 19 dias apés
acolheitaa 15 °C e padrio respiratério semelhante ao de frutos
nao-climatéricos. Porém, ainda h4 falta de conhecimento sobre
as caracteristicas fisioldgicas dos frutos como a produgio de
etileno, a sensibilidade ao etileno exdgeno e seu efeito sobre as
caracteristicas quimicas de frutos durante o amadurecimento
p6s-colheita.

Estudos envolvendo a utiliza¢io de produtos que
liberam etileno como o Etefon sdo dteis para distinguir
frutos climatéricos e nao-climatéricos, sendo essencial para
definir o ponto de colheita, e técnicas de manipulagio e
armazenamento que possam ser usadas para prolongar a
vida pés-colheita (Archbold e Pomper 2003). Além disso,
frutos nio-climatéricos, nio exibem aumento na producio
de etileno e na taxa de respiracio, mas podem ser sensiveis ao
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regulador de crescimento durante a fase pés-colheita (Lelievre

et al. 1997).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
amadurecimento de frutos de Solanum sessiliflorum apés o
tratamento com Etefon.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL VEGETAL E CONDI(;OES DE CULTIVO

Foram utilizados frutos de plantas de cubiu das variedades
Santa Luzia e Thais cultivados na 4rea experimental da
Universidade Paranaense (UNIPAR), Toledo, PR (para
determinaciao dos componentes fisico-quimicos) e da
Universidade Federal de Vicosa (UEV), Vicosa, MG (para
quantificagio de gases) no ano agricola 2006/2007.

As mudas com 45 dias, obtidas por meio de semeadura
em bandejas preenchidas com substrato para hortaligas,
foram transferidas para sacos de polietileno e apds 75 dias
transplantadas para covas de 0,2 x 0,2 m de largura por 0,2
m de profundidade. O espacamento utilizado foi de 1 m entre
plantas e 1,5 m entre fileiras. A adubagio de plantio consistiu
na aplicagio de um kg de composto orgénico (esterco curtido
de gado), 400 g do fertilizante Yoorin (Mitsui Fertilizantes,
Brasil) e 50 g de NPK (08-20-20) por cova. A adubagio de
cobertura consistiu de dez g de uréia por cova até o inicio do
florescimento.

DETERMINAGAO DOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS DOS
FRUTOS

Procedeu-se a coleta manual de frutos de ambas as
variedades no estddio verde-maduro (frutos completamente
crescidos, com cor verde), acondicionados em bandejas
e transportados para o Laboratério de Biotecnologia, da
Universidade Paranaense, Toledo, PR, onde foram lavados
em 4gua corrente e, em seguida, em solugdo de hipoclorito
de sédio (0,5% de cloro ativo). Posteriormente, realizaram-
se trés lavagens com dgua destilada. Em seguida, os frutos
foram submetidos & pulverizagao até o completo molhamento
com 4gua destilada (controle) ou com Etefon (1000 mg L),
utilizado na forma do produto comercial Ethrel® (Rhone-
Poulenc Ag Co, USA). Apés a secagem sobre papel toalha,
os frutos foram colocados sobre as bancadas do laboratério,
para que pudessem amadurecer em temperatura média de

24 + 3 °C,

Em intervalos de trés dias durante 12 dias de armazenamento
foram realizadas avaliagoes da firmeza do pericarpo e das
caracteristicas quimicas da polpa como pH, teor de sélidos
soltiveis totais (SST), acidez total tituldvel (AT'T), razao SST/
ATT, umidade e cinzas.

A firmeza foi estimada pelo amaciamento do pericarpo,
em um ponto da regido mediana de cada fruto, utilizando-
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se a técnica nio destrutiva de aplanagio, descrita por Calbo
e Nery (1995). Os dados obtidos foram transformados em
unidades de forca (MPa).

O teor de SST (expresso em ©Brix) e o pH foram
determinados por leitura direta em solugées de polpa
homogeneizada, em um refratdmetro (Atago, EUA) e em um
potencidémetro (Alpax, Brasil) previamente calibrado com os
padrdes 4 ¢ 7, respectivamente. A AT'T foi determinada em dez
g da polpa trituradas com 90 mL de 4gua destilada, tituladas
rapidamente e sob agitacio com solugio de 0,01 N de NaOH,
utilizando a fenolftaleina 1% como indicador. Os resultados
foram expressos em g de dcido citrico por 100 g de amostra.

O teor de umidade da polpa (%) foi determinado por
meio da perda de massa da amostra aquecida a 105 + 1
oC, até a massa tornar-se constante. Estas amostras foram
incineradas em mufla (Quimis, Brasil) a 550 °C e utilizadas
na determinagio do teor de cinzas (% de residuo mineral fixo).
As andlises da AT'T, razao SST/ATT, umidade e cinzas foram
realizadas segundo metodologia da AOAC (1990).

DETERMINAGAQ DA ATIVIDADE RESPIRATORIA E DA PRODUGAO
DE ETILENO

Foram coletados frutos de cubiu das variedades Santa
Luzia e Thais no estddio verde-maduro, os quais foram
acondicionados em caixas e transportados até o Laboratério de
Pés-colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, MG. Os frutos foram lavados em
dgua corrente e, apds, com solugao de hipoclorito de sédio
(0,5% de cloro ativo) seguida da triplice lavagem com dgua
destilada. Os mesmos permaneceram sobre as bancadas do
laboratério durante uma hora para secagem e, em seguida,
foram submetidos a pulverizagao até o completo molhamento
com Etefon (1000 mg L") e o controle com dgua. Apéds a
secagem, os frutos permaneceram a temperatura de 24 °C
para o acompanhamento do amadurecimento.

Foram realizadas andlises de perda de matéria fresca e
evolucio da cor, a cada trés dias, durante 12 dias, sempre no
mesmo grupo de frutos. A perda da matéria fresca foi avaliada
pesando-se cada fruto em balanga semi-analitica. Os resultados
foram expressos em porcentagem, considerando-se a diferenca
entre a massa inicial e o obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem.

A evolugao da cor da casca durante o amadurecimento foi
avaliada seguindo a metodologia de McGuire (1992). Para isso,
foi utilizado colorimetro (sistema L*, a*, b*) Minolta modelo
CR-300 (EUA), realizando-se trés leituras por fruto, em
diferentes pontos da regido equatorial, a partir dos parimetros
luminosidade, cromaticidade e cor da casca (He°).

A atividade respiratéria e a produgio de etileno foram
determinadas a cada 24 horas, durante 12 dias. A atividade
respiratéria foi determinada pela quantificagio da produgao de
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CO, dos frutos. Os frutos foram colocados, individualmente,
em frascos hermeticamente fechados com capacidade de
590 mL. Apds 30 e 90 minutos, respectivamente, foram
retiradas amostras de 1 mL da atmosfera interna dos frascos
com o auxilio de seringa, para a quantificagao do CO, e
etileno liberados. As amostras foram injetadas em aparelho
de cromatografia gasosa com coluna Porapak QQ (Shimadzu
GC-14B, Japao) de 1,60 m de comprimento. As temperaturas
da coluna e do injetor foram 50°C e 100°C, respectivamente.
Para andlise de CO,, foi utilizado detector de condutividade
térmica a 140 °C e corrente de 85 A. A detec¢io de etileno
foi realizada por detector de ionizagio de chama a 150 °C. A
taxa respiratoria foi expressa em mg de CO, kg'h™ e a taxa
de liberacio de etileno em pL kg'h™!.

ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliagio das caracteristicas fisico-quimicas foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 2 x 2x 5 (duas variedades, duas concentragoes
de Etefon e cinco periodos de avaliagdo), portanto, com 20
tratamentos. A unidade experimental foi composta por trés
frutos de cada variedade, os quais constituiram a unidade
experimental. Os dados foram submetidos & andlise de
varidncia e de regressdo.

Para a andlise da atividade respiratéria e produgio de
etileno, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
em parcelas subdivididas com esquema fatorial na parcela
(combinagées de variedade e Etefon) e na subparcela o fator
tempo, com trés repeti¢oes. A unidade experimental constou
de trés frutos para cada combinagio de tratamento. Os dados
foram submetidos & andlise de varidncia. Nao foram possiveis
os ajustes de modelos matemdticos para estabelecer uma
relagao funcional entre as varidveis dependentes (etileno e
CO,) e a varidvel independente (dias apés a colheita). Dessa
forma, optou-se pela estatistica descritiva e desvio padrao.
Todas as andlises foram efetuadas com auxilio do programa
computacional SISVAR (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Foram encontradas diferencas significativas para a
interagdo variedades, concentracio de Etefon e tempo de
armazenamento para todas as varidveis-resposta e todos os
desdobramentos foram realizados.

Ocorreu perda de firmeza do pericarpo dos frutos de
cubiu em fun¢io do avanco do tempo de armazenamento
p6s-colheita, de forma exponencial, em todas as combinagoes
de variedades e concentra¢oes de Etefon sendo mais acentuada
nos trés primeiros dias (Figura 1A), diferindo entre as
variedades na primeira avaliagao (Tabela 1), sem interferéncia

da aplicagao do Etefon (Tabela 2).
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Figura 1 - Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de cubiu durante o armazenamento por 12 dias. A) Firmeza do pericarpo; B) Teor de Sélidos Soldveis Totais
(SST); C) Valor do pH; D) Acidez Total Titulavel (ATT). SLC = Santa Luzia controle; SLE = Santa Luzia com Etefon (1000 mg L"); THC = Thais controle; THE

= Thais com Etefon (1000 mg L").

O declinio da firmeza tem sido atribuido principalmente,
a hidrélise de polissacarideos da parede celular e a degradacao
enzimdtica de componentes pécticos da lamela média (Chitarra
e Chitarra 2005). Em trabalhos realizados por Herndndez ez
al. (2004), por outro lado, nio foram observadas alteragoes
marcantes na firmeza dos frutos de cubiu ao longo de 25 dias
de armazenamento, porém os mesmos foram mantidos a 15
°C e com 80% de umidade relativa.

Os teores de SST nao variaram em funcio do tempo de
armazenamento pos-colheita, exceto nos frutos da variedade
Santa Luzia tratados com Etefon, os quais tiveram pequena
variagdo na forma de uma curva quadritica (Figura 1B),
sendo verificadas diferencas significativas entre as variedades
apenas no tempo zero (Tabela 1) e com a aplicacio de Etefon
apenas no 12° dia de armazenamento (Tabela 2), onde os
frutos nao tratados apresentaram os maiores valores médios

de SST (4,43 ©Brix).

Os valores médios dos SST foram inferiores aos obtidos
em outros trabalhos com frutos de cubiu, entretanto, vale
lembrar que nesse trabalho o amadurecimento aconteceu
fora da planta-mae. Silva Filho e a/. (1989) analisaram doze
introdugées de cubiu provenientes de diferentes partes da
Amazonia e cultivadas em Manaus, e encontraram frutos com
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4,5 a 6 °Brix. Em torno de 70% das plantas de popula¢oes
naturais de cubiu da Amazonia cultivadas no Estado de
Pernambuco por Silva Filho ¢t 4l (1996) apresentaram 6
°Brix. Os autores sugerem que as condigoes ambientais onde
foi conduzido o experimento favoreceram a expressio de genes
que controlam este cardter.

Herndndez er al. (2004) relataram que frutos de cubiu
cultivados na Amazénia Colombiana e armazenados a
15 °C apresentaram oscilagées nos SST ao longo de 24
dias de armazenamento. Segundo os autores, em frutos
nao-climatéricos como o cubiu, os aglcares, principais
componentes dos SST, sdo derivados principalmente de
substancias assimiladas e nao de reservas amildceas, conforme
ocorre em frutos climatéricos, onde o teor de SST aumenta
com o avango do tempo de armazenamento.

Domingues ¢t al. (2001) verificaram que a imersdo de
frutos nao-climatéricos como os de laranja (Citrus sinensis
L. Osbeck.) cultivar “Baianinha” por cinco minutos em
solugdo contendo 1000 mg L' de Etefon nao proporcionou
aumento significativo no teor de SST. De modo similar,
Santana ez al. (2004) nao evidenciaram efeito significativo
da imersio rdpida (dez minutos) dos frutos de abacaxi
‘Pérola’ (Ananas comosus L. Merr.) em solugio com 1000
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Tabela 1 - Valores médios para as caracteristicas firmeza do pericarpo (FP), solidos soluveis totais (SST), pH, acidez total titulavel (ATT), relagao SST/ATT
(S/A), umidade (Um), cinzas (Cz), perda de matéria fresca (PMF), luminosidade (L), cromaticidade (C) e &ngulo de cor (H°), das variedades Santa Luzia (SL)
e Thais (TH) em fungao do tempo (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e Etefon (0 e 1000 mg L").

Dias apos a colheita

Caréter Variedade 0 3 6 9 12

0 1000 0 1000 0 1000 0 1000 0 1000

FP SL 0,66 a 0,72a 0,152 0,27 a 0,13a 0,12a 0,062 0,12a 0,07a 0,092
(MPa) TH 0,38b 0,38b 0,29 a 0,28 a 0,06 a 0,082 0,082 0,14 a 0,05a 0,10a
SST SL 3,68a 3,38b 3,57a 3,652 3,742 411a 4,032 3,83a 3,892 3,62a
(°Brix) TH 410a 410a 3,68 a 3,60 a 401a 3,94 a 413 a 3,70 a 4432 3,78 a
pH SL 3,72a 3,68a 3,59a 340a 349a 3,33a 3,53a 334a 341a 3,152
TH 3,68 a 3,68 a 3,61a 3,57 a 3,59a 3,37 a 3,24 b 329a 3,23a 3,182

ATT SL 1,29a 1,42 a 1,42 a 2,092 1,95a 2,07a 1,75b 2,052 211a 2,052
(9/100g) TH 1,48 a 1,48 a 1,68 a 2,102 1,97 a 2,042 2,282 2,27 a 2,292 2,142
S/A SL 3,242 2,502 2,822 1,92a 1,93 a 1,99a 2,40 a 1,89a 1,92a 1,80a
TH 3,222 3,22a 2,522 1,89a 2,252 1,98 a 1,82a 1,68a 1,96 a 1,81a
Um SL 92,18a 93,03a 91,352 9157a 9144a 9055a 91,25a 91,22 a 91,71a 90,96 a
(%) TH 90,35a 90,35a 90,39a 91,11a 91,19a 90,16a 90,79a 90,94 a 90,82a 90,56 a
(Cz SL 1,78 a 1,59a 1,62 a 1,56 a 1,44 a 151a 1,61a 1,37a 1,83a 1,16 a
(%) TH 2,01a 2,01a 1,52 a 1,884 1,51a 1,73 a 1,384 142a 1,51a 1,67 a
PMF SL 0a 0a 2,28 a 2,63 a 410a 4,66 a 540a 7,40 a 7,20 a 11,1a
(%) TH 0a 0a 3,38 a 2,31a 4,03a 4,30 a 5,87 a 6,28 a 7,83 a 812a
L SL 39,37a 41,70a 41,72a 4751a  4328a 56,80a 4852a 60,40 a 55,1a 62,14 a
TH 3855a 3825a 40,79a 4249b  46,18a 49,09b 50,60 a 53,72 b 5596a 57,87a
C SL 25,7 a 28,96 a 28,5a 37,29 a 324a 54,22 a 418a 63,49 a 55,1a 66,78 a
TH 24,17 a 24,8 a 30,07 a 26,8 a 44,66 a 36,4 b 53,79 a 46,1b 63,85 a 57,6 a
He SL 112 a 112,6 a 111,7a 105a 103,3a 86,74a 92,75a 76,49 a 80,47a 7538a
TH 109,4a 1128a 110,4 a 105,7 a 989a 89,00a 86,07a 79,13 a 7435a 68,30a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, comparando as variedades, para cada combinagéo de tempo e de Etefon, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Valores médios para as caracteristicas firmeza do pericarpo (FP), solidos soluveis totais (SST), pH, acidez total tituldvel (ATT), relagdo SST/ATT
(S/A), umidade (Um), cinzas (tCz), perda de matéria fresca (PMF), luminosidade (L), cromaticidade (C) e angulo de cor (H°), de acordo o Etefon (0 e 1000
mg L") em funcao das variedades Santa Luzia (SL) e Thais (TH) e do tempo (0, 3, 6, 9 e 12 dias).

Carater (E;Zflc_)-?) Dias apos a colheita
0 3 6 9 12
SL TH SL TH SL TH SL TH SL TH

FP 0 0,66 a 0,38a 0,15a 0,29 a 0,13 a 0,06a 0,06a 0,08a 0,07 a 0,05a
(MPa) 1000 0,72a 0,38a 0,27 a 0,28 a 0,12a 0,08a 012a 0,14a 0,09 a 0,10a
SST 0 3,68 a 410a 3,57 a 3,68 a 3,74 a 401a 4,03a 4,113a 389a 443a
(°Brix) 1000 3,38a 410a 3,65a 3,60 a 411a 394a 383a 3,70a 362a 3,78Db
pH 0 3,72 a 3,68 a 3,59 a 3,61a 3,49 a 359a 353a 324a 3,41a 3,23 a
1000 3,68a 3,68 a 3,40a 3,57 a 3,33a 337a 334a 329a 3,15a 3,18a
ATT 0 1,29 a 1,48 a 1,48b 1,68 a 1,95a 1,97a 1,75a 228a 2,11a 2,29 a
(0/100g) 1000 1,422 1,48 a 2,09 a 2,10 a 2,07 a 204a 205a 227a 2,052 214a
S/A 0 3,24 a 3,22 a 2,82a 2,52 a 1,93 a 225a 240a 1,82a 1,92 a 1,96 a
1000 250a 3,22a 1,92b 1,89 a 1,99 a 1,98a 18%a 168a 1,80 a 1,81a
Um 0 9218a 90,35a 91,35a 90,39 a 9144a 9119a 9125a 90,79a 91,71a 90,82a
(%) 1000 93,03a 90,35a 91,57a 91,11 a 90,55a 90,16a 91,22a 90,94a 90,96a 90,56 a
Cz 0 1,78 a 2,01a 1,62 a 1,52 a 1,44 a 151a 1,61a 1,38a 1,83 a 1,51a

(%) 1000 1,59a 2,01a 1,56 a 1,88a 1,51a 1,73a 137a 142a 1,16b 1,67a
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Tabela 2 - Continuacao.

(Solanum sessiliflorum Dunal) tratados com Etefon

Carater (Egﬁ?) Dias apos a colheita
0 3 6 9 12

PMF 0 Oa 0a 2,284 3,384 410a 403a 540a 587a 720a 783a
(%) 1000 Oa 0a 2,63a 2,31a 4,66 a 430a 740a 628a 11,1b  812a
L 0 3937a 3855a 41,72b 40,79 a 4328b  46,18a 4852b 50,60a 551b 5596a
1000 41,70a 3825a 4751a 42,49 a 56,80a 49,09a 6040a 53,72a 6214a 5787a

C 0 257a  248a 28,5b 26,8 a 32,4D 364b 418b 461a 551b 576a
1000 2896a 2417a 3729a 30,07 a 5422a 4466a 6349a 53,79a 66,78a 6385a

He 0 112 a 1094a 111,7b 110,4 a 103,3b  989b 92,75a 86,07a 8047a 7435a
1000 1126a 1128a 105a 105,7 a 86,/4a 89,00a 7649a 7913a 7538a 683a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, comparando os tratamentos com Etefon, para cada combinagéo de tempo e variedade, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade.

mg L' de Etefon no teor de SST. Frutos nao-climatéricos
de Solanum muricatum Ait. apresentaram aumento no teor
de SST durante o amadurecimento dos frutos na planta,
entretanto, quando o amadurecimento ocorreu fora da
planta, alteracoes relativamente pequenas foram observadas
(Ahumada e Cantwell 1996). Por outro lado, Oliveira Jtnior
et al. (2004) analisando as alteragdes pds-colheita da fruta-de-
lobo (Solanum lycocarpum St. Hil.) durante 0o amadurecimento
verificaram aumento do teor de SST ao longo de 20 dias de
armazenamento em temperatura média de 22 °C.

O pH apresentou decréscimo linear em fungio do tempo
apds a colheita em todas as combinagoes de variedades e
de Etefon (Figura 1C), enquanto o teor médio de ATT
apresentou acréscimo linear em ambas as variedades nio
tratadas com Etefon e acréscimo exponencial quando tratadas,
sendo mais acentuado nos trés primeiros dias (Figura 1D), com
diferencas significativas entre as variedades somente no nono
dia (Tabela 1) e da aplicagao de Etefon apenas no terceiro dia
de armazenamento (Tabela 2).

A ATT dos frutos apds 12 dias de armazenamento a
temperatura ambiente, independentemente do tratamento ou
nao com Etefon e da variedade, variou de 2,1 a 2,3 g de 4cido
citrico/100 g do fruto. Estes valores foram superiores 3 média
(1,47) obtida por Silva Filho ez al. (1999) em frutos de 24
etnovariedades da Amazdnia brasileira, peruana e colombiana,
coletados maduros, com colorag¢ao amarela e amadurecidos na
planta. Segundo Silva Filho (2002) o cubiu é considerado um
fruto 4cido e a acidez elevada contribui para o sabor do fruto,
permitindo um fator de diluigdo elevado na formulagao de
sucos e, conseqiientemente, contribuindo em seu rendimento
industrial para esta finalidade.

Os resultados obtidos foram similares aos relatados por
Hernédndez e al. (2004), os quais demonstraram que frutos
de cubiu apresentaram aumento da ATT até o décimo dia
de armazenamento a 15 °C, havendo apés este periodo
diminuicdo da ATT e aumento do pH até o periodo de

observagio de 25 dias. Apesar de ter ocorrido elevagio da
acidez e diminui¢io do pH com a maturagio, contrariando
as observacoes da maioria dos frutos, elas foram de pequena
magnitude. Alteracoes pds-colheita similares foram observadas
por Oliveira Junior ez al. (2004) durante o amadurecimento
de frutos de fruta-de-lobo, onde a ATT aumentou e o
pH diminuiu ao longo de 18 dias de armazenamento em
temperatura média de 22 °C, sem o tratamento com Etefon.

Neres et al. (2004) observaram aumento linear do teor
de ATT ao longo de 15 dias de armazenamento a 25 °C de
frutos de il (Solanum gilo Raddi), indicando que os dcidos
orginicos ndo sao a principal fonte de energia, no periodo de
observagio, para a respiragio durante o processo de maturagio,
como pode ocorrer em alguns frutos. Lima ez al. (2003)
também observaram aumento linear da ATT e diminuicio
do pH de frutos de graviola (Annona muricata L.) colhidos
na maturidade fisioldgica e armazenados a 23,4 °C por um
periodo de seis dias. Os autores do trabalho atribuiram este
acimulo, possivelmente, a reduzida utilizagio dos 4cidos
orgAnicos nas vias oxidativas normais.

A razao SST/ATT diminuiu de forma linear em funcio
do tempo de armazenamento pés-colheita, exceto para a
variedade Santa Luzia tratada com Etefon, a qual se manteve
estével (Figura 2A), sem diferencas significativas entre as
variedades e com o tratamento com Etefon apenas no terceiro
dia de avaliacio (Tabela 1 e 2). A diminuicao na razao SST/
ATT pode ser atribuida ao aumento da ATT ao longo do
amadurecimento fora da planta. A relagao brix/acidez (SST/
ATT) em frutos de cubiu é baixa, confirmando seu baixo grau
de dogura e sua pequena utilizagao para o consumo iz natura,
conforme relatos de Silva Filho (2002).

Santana et al. (2004) relataram que frutos de abacaxi,
embora nio-climatéricos, apresentaram alteragdes relevantes
nas suas propriedades quimicas e fisico-quimicas na fase
pés-colheita. A acidez da polpa aumentou com o avanco do
periodo de armazenamento para frutos tratados com Etefon
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e frutos testemunha, resultando numa reducio progressiva

da relagao SST/ATT.

A percentagem média de cinzas apresentou decréscimo
linear em fungio do tempo de armazenamento, exceto em
frutos da variedade Santa Luzia nio tratados com Etefon
(Figura 2B), enquanto a umidade nio variou em fungio
do tempo de armazenamento poés-colheita (Figura 2C), da
variedade e do tratamento com Etefon (Tabela 1 e 2).

As variedades de cubiu analisadas apresentaram elevados
teores de umidade, com variagio de 90,2 a 93%. Esses
resultados evidenciaram que o fruto é suculento, corroborando
com os estudos realizados por Silva Filho (2002) e Yuyama
et al. (2007). As cinzas em alimentos referem-se ao residuo
inorginico remanescente da queima da matéria orginica e se
tornam importantes quando hd determina¢io dos minerais
presentes nos frutos, o que nio foi avaliado neste trabalho.

Houve aumento linear para a perda de matéria fresca
em razdo do tempo de avaliacio em todas as combinacoes
de variedades e de Etefon (Figura 2D), chegando a 11% de
perda a partir da massa inicial no 12° dia de armazenamento
com a aplicagio de Etefon (Tabelas 1 e 2).

Herndndez ez al. (2004) relataram que frutos de cubiu
armazenados a 15 °C perderam entre 4 a 5% de sua massa
inicial durante os primeiros 19 dias de armazenamento,
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(Solanum sessiliflorum Dunal) tratados com Etefon

momento a partir do qual se observaram sintomas de
desidratagio e perda acelerada de massa e firmeza.

As anilises da evolugao da cor evidenciaram que a
luminosidade (L) e a cromaticidade (C) aumentaram
linearmente com o tempo de armazenamento em todas as
combinagées de variedades e concentragoes de Etefon (Figura
3A e 3B), sendo observadas diferencas entre as variedades entre
o terceiro e o nono dia de observacio (Tabela 1). Maiores
valores de L e C foram obtidos em frutos da variedade Santa
Luzia tratados Etefon a partir do terceiro dia de observacio
(Tabela 2), quando estavam com 50% da superficie do
pericarpo amarela.

O angulo de cor da casca (H°) diminuiu de forma
linear nos frutos em ambas variedades tratadas com Etefon.
Entretanto, apresentou ajuste quadrdtico naqueles nio tratados
com Etefon durante o armazenamento pés-colheita (Figura
3C), sem diferencas entre as variedades (Tabela 1).

O tratamento com Etefon antecipou a mudanca de
colora¢io dos frutos, a qual também ocorreu nos frutos nao
tratados mas de forma mais lenta. Os primeiros frutos a
mudar de coloragio foram os tratados com Etefon a partir do
terceiro dia de armazenamento em ambas variedades, e apds
12 dias de amadurecimento pés-colheita os frutos tratados
com Etefon de ambas as variedades apresentaram coloragao
amarelo-avermelhada.
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Figura 2 - Caracteristicas de frutos de cubiu durante 0 armazenamento por 12 dias. A) Razdo Sélidos Soliveis Totais (SST) e Acidez Total Tituldvel (ATT); B)
Umidade; C) Cinzas; D) Perda da matéria fresca. SLC = Santa Luzia controle; SLE = Santa Luzia com Etefon (1000 mg L"); THC = Thais controle; THE =

Thais com Etefon (1000 mg L7).
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Figura 3 - Evolugdo da cor da casca de frutos de cubiu durante o
armazenamento por 12 dias. A) Luminosidade (L); B) Cromaticidade (C); C)
Angulo de cor (H). SLC = Santa Luzia controle; SLE = Santa Luzia com Etefon
(1000 mg L-1); THC = Thais controle; THE = Thais com Etefon (1000 mg L-1).

A aplicacio de Etefon promoveu poucas mudancas na
qualidade interna dos frutos de cubiu, porém foi eficiente
na aceleragio da mudanca da cor da casca, o que pode ser
verificado pelos menores valores do Angulo de cor e maiores
valores da cromaticidade e luminosidade nos frutos tratados,
mostrando que o etileno promoveu a degradacio da clorofila.
Segundo Herndndez er al. (2004), a perda da cor verde dos
frutos de cubiu é conseqiiéncia da degradacio da clorofila e
aparecimento de pigmentos como carotenos e xantofilas que
se encontram mascarados.

De modo similar, Domingues ez /. (2001) concluiram que
a aplicagao pés-colheita de Etefon (1000 mg L) em laranjas
acelerou a mudanca de coloragio da casca, sem, entretanto,
alterar a qualidade interna dos frutos. A diminuicao
significativa no teor de clorofila da casca foi verificada trés
dias apds o tratamento com Etefon. A imersdo rédpida (dez

(Solanum sessiliflorum Dunal) tratados com Etefon

segundos) dos frutos de abacaxi ‘Pérola’, logo apds a colheita,
em solugoes de Etefon, nas concentracoes de 500 a 2000
mg L' também determinou amarelecimento mais rdpido
e uniforme da casca dos frutos, praticamente sem alterar a
qualidade interna dos frutos (Santana ez a/. 2004). Os autores
sugerem que o Etefon penetra muito superficialmente na casca
do fruto, em grande parte nio atingindo a sua polpa, além de
nao promover a produgio enddgena de etileno no abacaxi.

A atividade respiratéria pds-colheita do cubiu sofreu
pequenas variagoes até o quarto dia apds a colheita, em ambas
as variedades e tratamentos com Etefon (Figura 4A), e nao
foram observadas diferencas significativas entre as variedades
e Etefon, o mesmo ocorrendo com a liberagao de etileno até

o sétimo dia (Figura 4B, Tabela 3).

A partir do quinto dia observou-se rdpido aumento na
atividade respiratéria em todas as combinacoes de variedades
e Etefon. O padrio respiratdrio obtido concorda com estudos
anteriores conduzidos por Herndndez ez a/. (2004) os quais
sugerem que a curva de intensidade respiratéria do cubiu
segue o padrio tipico dos frutos nao-climatéricos. Os autores
atribufram os pequenos incrementos na liberagao de CO, ao
inicio dos processos de degradagio do fruto, incrementos
estes, de pequena magnitude (em torno de dois mg kg'h™)
que ocorreram aos 9 e 16 dias de armazenamento a 15 °C e
80% de umidade relativa.

A partir do oitavo dia pés-colheita frutos da variedade
Santa Luzia tratados com Etefon exibiram aumento
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Figura 4 - Quantificagdo de gases liberados pelos frutos de cubiu durante
0 armazenamento por 12 dias. A) Taxa respiratoria (C02); B) Produgéo de
etileno. SLC = Santa Luzia controle; SLE = Santa Luzia com Etefon (1000
mg L-1); THC = Thais controle; THE = Thais com Etefon (1000 mg L-1).
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(Solanum sessiliflorum Dunal) tratados com Etefon

Tabela 3 - Valores médios obtidos para a taxa respiratoria (CO,) e producao de etileno de frutos de cubiu durante 12 dias de armazenamento em fungéo do
Etefon (0 e 1000 mg L"), das variedades Santa Luzia (SL) e Thais (TH) e do tempo (0 a 12 dias).

Tempo

C0, (mg kg'h”")

Etileno (uL kg'h)

(dias) Variedade 0 1000 0 1000
0 sL 26,452 A 22,742 A 051aA 052aA
TH 20,55 2 A 20,532 A 0,51aA 0,562 A
1 sL 18,832 A 21,872 A 0,682 A 571aA
TH 18,802 A 22132 A 0,592 A 5452 A
2 sL 15,802 A 20,102 A 0,62aA 2992 A
TH 16,932 A 17,822 A 052aA 2992 A
3 sL 15,602 A 17,11aA 0,34aA 211aA
TH 15,922 A 1712aA 0.21aA 2262 A
4 sL 17,092 A 21,212 A 0,32aA 271aA
TH 16,982 A 17,502 A 0,282 A 301aA
5 sL 30,412B 36,712 A 0,32aA 4582 A
TH 30,212 A 33,332 A 0,31aA 357aA
6 sL 14,87 a A 19,092 A 0,37aA 483aA
TH 13,67 2B 21,282 A 0,34aA 439aA
7 sL 18,212 A 19,352 A 2122 A 11,142A
TH 10,88 b A 13552 A 0,88aA 410aA
8 sL 13,8128 23,252 A 30728 28,092 A
TH 16,392 A 20,022 A 332aA 14,692 A
9 sL 17,27 2B 32,042 A 30328 30,482 A
TH 18,602 A 21,00 b A 6,27 2 A 18,512 A
10 sL 18,40aB 28,052 A 7,802B 45,802 A
TH 18,892 A 18,46b A 19,002 A 23402 A
11 sL 19,532 A 24,052 A 12,962 B 61,122 A
TH 19,17 a A 15,83 b A 31,732 A 28,30 b A
12 sL 17,77 b A 19,262 A 133728 83,782 A
TH 24,202 A 18,1828 35,58 2 A 30,53 b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, e maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

significativo na producio de etileno (Figura 4B). Porém, este
aumento ndo parece estar relacionado ao climatério, pois
coincidiu com o aparecimento de podridao na base dos frutos,
causada por microrganismos, o qual possivelmente acelerou o
processo de senescéncia e degradagdo. Segundo Jacomino e#
al. (2003), altas concentragoes de etileno, associadas ao longo
tempo de exposicio, podem predispor os frutos a incidéncia de
podridao, conforme observado com frutos de limao siciliano
(Citrus lemon L.). A aplicagio de Etefon pode ter efeito
téxico sobre os frutos. Os danos fisicos aceleram a perda de
dgua, conduzem A contaminagio por fungos nas superficies
danificadas e aumentam a taxa respiratéria.

Embora frutos nio-climatéricos apresentem baixa
producio de etileno isso nao implica que no haja interferéncia
do etileno sobre a maturacio e alguns aspectos como a
diferenciagio da cor da casca podem requerer etileno (Nath
et al. 2006). Goldschmidt (1997) afirma que o etileno,
mesmo em baixa concentracio em frutos nao-climatéricos,
estd envolvido em eventos associados 2 maturagio, dentre

eles, o aumento da atividade das clorofilases e conseqiiente
degradagio da clorofila.

CONCLUSOES

A pulverizagio dos frutos de cubiu com 1000 mg L' de
Etefon promoveu poucas mudangas na qualidade interna
dos frutos, na intensidade respiratéria e na produgao de
etileno, porém foi eficiente na mudanga de cor da casca, com
diminui¢ao do 4ngulo de cor e aumento da cromaticidade e da
luminosidade, confirmando sua fisiologia de amadurecimento
nao-climatérica.
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