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RESUMO

Avaliou-se o efeito do Ethephon na antecipagao da colheita e na qualidade pds-colheita de ameixas cv. Reubennel. Os
tratamentos foram: 1) Testemunha; 2) Ethephon (120 mg L?); 3) Ethephon (240 mg L*); 4) Ethephon (360 mg L™); 5) Ethephon (480
mg L*). O produto foi aplicado sobre os frutos, com o auxilio de um pulverizador costal, 15 dias antes da data prevista para a colheita.
No momento da aplicag&o dos tratamentos as ameixas apresentavam-se completamente desenvolvidas, exibindo epiderme verde
clara. O Ethephon antecipou a colheita em sete dias, sem afetar a firmeza, o pH e a acidez das ameixas. No momento da colheita, as
ameixas que receberam doses maiores de Ethephon (360 e 480 mg L ™) apresentaram epiderme com coloragao vermelha mais
intensa. As ameixas néo tratadas com Ethephon apresentaram maiores teores de SST.

Palavras-chave: Prunus salicina Lindl., &cido 2-cloroetilfosfonico, etileno, qualidade fisico-quimica.

ABSTRACT

This work was carried out at the Centro de Pesquisa da Regido da Serra (FEPAGRO SERRA), in Veranopolis, RS, Brazil,
with the objective of evaluating the effect of Ethephon early harvest and postharvest quality of plums cv. Reubennel. The treatments
applied were: 1) control; 2) Ethephon (120 mg L%); 3) Ethephon (240 mg L*); 4) Ethephon (360 mg L*); 5) Ethephon (480 mg L ?).
Twelve-year-old plum trees were sprayed 15 days before the expected harvest time. The trees were treated with a costal pulverizer,
and then applied a spray directly on the fruits. At the moment of application, the plums were completely developed and the skin
exhibited a clear green color. The results showed that the use of Ethephon put forward plum harvesting, but didn’tinfluence the flesh
firmness, pH and titratable acidity. At the harvest time, plums treated with Ethephon at the rates of 360 and 480 mg L *exhibited a
more intensified red color skin. The total soluble solids content was higher in the plums not treated with Ethephon.

Key-words: Prunus salicina Lindl., 2-chloroethyl phosphonic acid, ethylene, physical-chemical quality.
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INTRODUCAO

A aplicacdo em pré ou em pos-colheita de
produtos que liberam etileno é, na atualidade, uma
prética auxiliar importante na fruticultura para obter
frutos de elevada qualidade. O uso do Ethephon
(4cido 2-cloroetilfosfénico) em pré-colheita, para
antecipar a colheita e/ou melhorar a colora¢éo dos
frutos é, entre as véarias utilizagdes, uma das mais
utilizadas.

O etileno, hormdnio vegetal associado a
praticamente todas as etapas fenoldgicas do
desenvolvimento, desempenha papel fundamental na
inducdo da maturacdo e senescéncia de frutos
climatéricos. Segundo GROSS (1987), o processo
de amadurecimento é acionado a partir de uma
concentragcdo minima de etileno e, de acordo com
CHITARRA e CHITARRA (1990), a sua elevacao até
0 nivel que estimula o amadurecimento, é o evento
que marca a transicdo entre as fases de crescimento
e senescéncia no fruto. O Ethephon libera etileno
apés penetrar nos tecidos da planta (WARNER e
LEOPOLD, 1969), promovendo, em frutos, a redugéo
da acidez, o aumento da concentracdo de sélidos
soltveis e a sintese de antocianinas na epiderme.
Por outro lado, em doses muito elevadas, ocasiona
0 amolecimento excessivo do fruto e o aparecimento
de desordens fisiolégicas que reduzem a vida de
prateleira (GUSSMAN et al., 1993).

Resultados positivos com a aplicagdo do
Ethephon foram obtidos em varias culturas, como
por exemplo macd (WANG e DILLEY, 2001), péssego
(STEMBRIDGE e RAFF, 1973), uva (POWERS et al.,
1980), maracuja (DOZIER JR et al., 1991) e café
(CARVALHO et al., 2003).

Na cultura da ameixeira, a aplicacdo de
Ethephon com o objetivo de antecipar a maturacgéo,
diminuir os repasses durante a colheita e intensificar
a coloracgao das frutas, pode se constituir em uma
técnica relevante para melhorar a rentabilidade do
produtor. A colheita antecipada é economicamente
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vantajosa em cultivares precoces em virtude dos
precos altos no comeco da safra, enquanto a reducao
dosrepasses durante a colheitareduz os custos com
mao-de-obra. A cor da epiderme, por sua vez, é um
dos principais atributos que o consumidor utiliza para
avaliar a qualidade da fruta, preferindo-se as mais
coloridas que sdo associadas a elevados teores de
aclcares e reduzidos de acidez.

A cultivar Reubennel produz frutos de
tamanho médio a grande, com a epiderme amarela-
esverdeada com vermelho e a polpa amarela. A planta
é vigorosa, semi-aberta e muito produtiva. E uma
cultivar de baixa exigéncia em frio e suscetivel a
bacteriose. Nas condi¢cdes de Verandpolis, RS, a
maturacdo geralmente ocorre entre a segunda
quinzena de dezembro e o inicio de janeiro.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito
de diferentes concentracbes de Ethephon na
antecipacao da colheita e qualidade pés-colheita de
ameixas da cultivar Reubennel.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no pomar do
Centro de Pesquisa da Regido da Serra- FEPAGRO
SERRA (latitude de 28°56'14" Sul, longitude 51°31'11"
Oeste e a uma altitude de 705 m ), em Verandpolis,
RS.

O clima da regido é o temperado (Cfbl),
segundo a classificacdo de Képpen (MORENO, 1961)
e o solo é do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico (LVdf1), de acordo com STRECK et al. (2002).
A temperatura média anual é de 17,5 °C e a
precipitacao pluviométrica média é de 1.639 mm
(SIMONETTO e GRELLMANN, 2003). As condigGes
climaticas ocorridas durante o periodo de realizagéo
do experimento sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 — Precipitagdo e médias das temperaturas minimas e maximas observadas na FEPAGRO - Serra,
em Veranopolis, de janeiro de 2003 a margo de 2004.

Ano Més Precipitacéo Temperatura média
(mm) (C)
Minima Méaxima
2003 Janeiro 129,2 16,8 27,1
Fevereiro 290,5 17,7 27,7
Margo 115,2 15,9 24,6
Abril 87,3 12,2 229
Maio 81,3 9,6 19,3
Junho 191,2 11,0 19,2
Julho 200,5 7,4 17,8
Agosto 60,1 6,6 18,2
Setembro 88,7 9,1 211
Outubro 225,1 12,1 23,6
Novembro 163,9 13,2 239
Dezembro 397,4 14,1 24,2
2004 Janeiro 102,2 15,6 26,9
Fevereiro 12,3 14,7 25,7
Marco 107,5 14,2 25,5
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Empregaram-se os seguintes tratamentos: 1)
Testemunha (pulverizagdo com agua); 2) Ethephon
(120 mg L1); 3) Ethephon (240 mg L™); 4) Ethephon
(360 mg L1); 5) Ethephon (480 mg L?). O produto
comercial utilizado foi o Ethrel, contendo 240 g L*de
acido 2-cloroetilfosfonico (Ethephon). A aplicacdo do
produto foi feita em ameixeiras ‘Reubennel’, com 12
anos, plantadas no espagamento 5,5 x 3,3 m. Os
tratamentos foram aplicados com pulverizador costal,
utilizando bico leque 80.04, dirigindo-se o jato de agua
para os frutos até o ponto de escorrimento. No
momento da aplicacao as ameixas apresentavam-se
completamente desenvolvidas, com epiderme verde
clara. A colheita, estimou-se, deveria ocorrer dentro
de mais ou menos 15 dias.

Utilizou-se o delineamento experimental
completamente casualizado, com cinco tratamentos
e trés repeticbes. Cada unidade experimental foi
composta por uma planta.

Os frutos dos tratamentos 2, 3, 4 e 5 foram
colhidos cinco dias apés a pulveriza¢do e os do
tratamento 1 doze dias ap6s a aplicagdo do Ethephon.
Ap6s a colheita foram retirados, ao acaso, 50 frutos
de cadatratamento. Uma parte dos frutos foi utilizada
para a caracterizacao inicial (tempo zero) e a outra
foi acondicionada em caixas plasticas, perfuradas,
medindo 55 x 35 x 15 cm e deixadas por 5 dias em
temperatura ambiente (21 + 3,5 °C), simulando um
periodo de comercializacgéo.

As avaliacdes realizadas foram: a) coloragéo
da epiderme, atribuindo-se notas a oito frutos,
individualmente, de acordo com a seguinte escala de

cores: nota 1 = fruto com até 25% da epiderme
vermelha; nota 2 = fruto com 25 a 50% da epiderme
vermelha; nota 3 = fruto com mais de 50% da
epiderme vermelha; b) firmeza da polpa, determinada
com penetrébmetro com ponteira de 7,9 mm de
didmetro, nos dois lados da zona equatorial de quatro
frutos, ap0s a retirada de uma pequena por¢éo da
casca. Os valores foram expressos em kgf cm?; ¢)
soélidos sollveis (SS), determinados através da leitura
direta do teor presente no suco de quatro frutos com
0 auxilio de um refratbmetro com corregdo automatica
de temperatura. Os valores foram expressos emBrix;
d) acidez titulavel (AT), determinada por titulagdo com
NaOH 0,1 N, expressando o resultado em % de acido
malico; e) pH, obtido através de pH-metro; f) Relacéo
SST/ATT, obtida pelo quociente entre os dois valores.

Os dados foram submetidos & analise de
variancia e ao teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As ameixas tratadas com Ethephon foram
colhidas sete dias antes das ndo tratadas (Tabela 2).
Os resultados confirmam a propriedade do Ethephon
em intensificar a cor da epiderme de certas frutas,
entre as quais a ameixa, e sdo importantes porque
mostram a possibilidade de antecipar a
comercializacdo e, conseqientemente, auferir
melhores pre¢os no inicio da safra, no caso de
cultivares precoces.

TABELA 2 — Data de colheita, coloracdo da epiderme e firmeza da polpa de ameixas cv. Reubennel tratadas com
Ethephon 0 e 5 dias apés a colheita. Veranépolis, 2004.

Doses de Data Firmeza
Ethephon da (notas 1 a 3)** (kgf cm™)

(mg.L™ colheita 0 dias 5 dias 0 dias 5 dias
zero 30.12.03 1,46 ¢ B* 2,37 bc A 2,86"° 2,04™
120 23.12.03 1,75cB 221c A 2,97 2,29
240 23.12.03 2,17bB 2,67 ab A 3,06 1,90
360 23.12.03 2,71aA 2,75ab A 3,02 1,97
480 23.12.03 2,83aA 292aA 2,76 1,49
Média - 2,18 2,58 2,93 A 1,94 B
CV (%) - 10,00 17,31

* Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna e maiuscula nalinha nédo diferem entre si pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

** Nota 1 = fruto com até 25% da epiderme vermelha; 2 = fruto com 25 a 50% da epiderme vermelha; 3 = fruto

com mais de 50% da epiderme vermelha.

Acoloragéo da epiderme variou de acordo
com os tratamentos (Tabela 2). No momento da
colheita, as ameixas tratadas com 360 e 480 mg L *
de Ethephon apresentaram a epiderme com
coloracdo mais vermelha. As ameixas do tratamento
testemunha apresentaram a epiderme menos
vermelhaemrelacdo aquelas tratadas com 240, 360
e480mg L™

Ap6s cinco dias de simulagdo da
comercializacdo, as ameixas tratadas com 480 mg
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L de Ethephon exibiram coloragédo vermelha mais

acentuada, porém néo diferindo das tratadas com
240 e 360 mg L%. N&o ocorreu diferenca estatistica
entre frutas tratadas com 120 mg L* de Ethephon e
ndo tratadas (Tabela 2).

Ap6s os cinco dias de simulacdo da
comercializacao, intensificou-se a cor da epiderme
das ameixas testemunhas e das tratadas com 120 e
240 mg L. Esse fato ndo foi verificado nas ameixas
tratadas com 360 e 480 mg L %, que ja apresentavam,
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na colheita, colora¢do vermelha bastante acentuada
(Tabela 2). Os resultados obtidos concordam com
osde COUEY e WILLIAMS (1973) e parecem logicos,
pois, ameixas que inicialmente apresentavam a
epiderme menos colorida tendem a exibir, com o
amadurecimento, alteracdes de coloracdo mais
acentuadas, enquanto as mais coloridas variacdes
menos intensas.

N&o houve influéncia do tratamento com
Ethephon na firmeza (textura) das ameixas. Esse
resultado é concordante com SEIBERT et al. (2000),
que observaram pouca diferenca de firmeza na polpa
de péras ‘Packam’s Triumph’ armazenadas por até
80 dias a temperatura de -1,0 °C. COUEY e
WILLIAMS (1973) também nao detectaram nenhum
efeito importante na firmeza de macas ‘Starking’ e
‘Starkrimson’. A firmeza semelhante entre os
tratamentos, no momento da colheita, mostra que o
Ethephon intensificou a cor da epiderme mas néo
afetou afirmezada polpa, mesmo em doses elevadas
(360 e 480 mg LY.

O tempo de simulacdo da comercializagéo
afetou a firmeza das ameixas, que diminuiu de 2,93
kgf cm2 na colheita para 1,94 kgf cm=2 cinco dias
mais tarde (Tabela 2). FILGUEIRAS et al. (1996b)
também observaram diminuicdo da firmeza em
ameixas ‘Roxa de Delfim Moreira’ armazenadas em
condi¢des ambientes por um periodo de 4 a 7 dias,
enquanto FRANCISCONI et al. (1991), KLUGE e

FIORAVANCO, J. C. et al. Ethephon na antecipacdo...

JORGE (1992) e NASCIMENTO et al. (1993)
comprovaram o mesmo efeito em armazenamento
refrigerado. ROMANI e JENNINGS (1971) e BOURNE
(1979) consideram a faixa normal de firmeza para
anei xasnadur as entrel, kg an2(10,7 N) e 2,97
kgf cm2(29,1 N). Ou seja, os valores obtidos nesse
trabalho, ap6s os 5 dias de simulagdo da
comercializacdo, variaveis de 1,49 kgf cm2 a 2,29
kgf cm2, encontram-se dentro do intervalo proposto
e mostram que as ameixas de todos os tratamentos
atingiram completamente a maturacao. Segundo
BOOTHBY (1983), durante o armazenamento da
ameixa ocorre a desesterilizagdo das substancias
pécticas, que se reflete no aumento da solubilidade
das pectinas e reducdo da firmeza. Essas
modificagcdes sao importantes porque tornam as
ameixas mais macias, suculentas e apreciadas
(FILGUEIRAS et al., 1996a).

Osteores de SST variaramde 13,71 a 15,84
°Brix, sendo maiores nas ameixas do tratamento
testemunha, porém diferindo entre os tratamentos
com Ethephon (Tabela 3). Essa diferenca, pode ser
atribuida ao maior tempo (7 dias) que as frutas ndo
tratadas permaneceram nas plantas, que permitiu
maior acumulo de acglcares. Os valores de SST
obtidos nesse estudo encontram-se dentro do
intervalo variavel de 9,4 a 19,0 °Brix determinado por
varios autores e citado por CANTILLANO et al.
(2003).

TABELA 3 — Sdlidos soluveis totais (SST), acidez titulavel total (ATT), pH e relacdo SST/ATT de ameixas cv.
Reubennel tratadas com Ethephon. Média das avalia¢des feitas na colheita e 5 dias ap6s.

Veranopolis, 2004.

Doses de SST ATT pH SST/ATT
Ethephon (°Brix) (% &c. malico)

(mgL™)

zero 15,84 a* 1,32™ 3,24™ 12,08 a*
120 1441 b 1,42 3,19 10,16 b
240 1455 b 1,40 3,21 10,46 b
360 14,07 b 1,36 3,21 10,38 b
480 13,71 Db 1,31 3,22 10,68 b
CV (%) 5,73 1,36 3,21 10,35

* Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de

5% de probabilidade.

N&o houve alteracdo nos teores de sélidos
sollveis totais das ameixas ‘Reubennel’ entre a
colheita e apés os 5 dias de simulacdo da
comercializag&o. Esses resultados concordam com
os obtidos por KLUGE e JORGE (1992) que também
ndo observaram altera¢g8es, mas diferem dos obtidos
por FRANCISCONI et al. (1991) que comprovaram
aumento nos teores durante o armazenamento.

Os teores de acidez titulavel variaram de 1,31
a1,42% de acido malico, ndo havendo diferenga entre
os tratamentos (Tabela 3). Esses valores encontram-
se dentro do intervalo determinado por CANTILLANO
etal. (1994) em ameixas ‘Santa Rosa’, que variou de
1,0a1,7% de &cido mélico, mas sdo superiores aos
determinados por KLUGE e JORGE (1992) em
ameixas ‘Amarelinha’, que variaram de 1,05% de
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acido malico na colheita a 0,51% de acido malico
ap0s 20 dias de armazenamento.

N&o houve diferenca nos teores de pH entre
os tratamentos (Tabela 3). Os valores variaram de
3,19 a 3,24 e encontram-se dentro do intervalo
determinado por outros autores, variavel de 2,88 a
3,58 (FRANCISCONI et al., 1991; KLUGE e JORGE,
1992; NASCIMENTO et al., 1993).

A relacdo SST/ATT variou de 10,16 a 12,08
e foi maior nas ameixas do tratamento testemunha
(Tabela 3). Essa maior relagdo foi causada pela
elevacgdo doteor de sdlidos sollveis totais presentes
no suco dessas frutas. Em péras, SEIBERT et al.
(2000) observaram o aumento dessa relagdo da
colheita ao final do armazenamento, explicado pela
diminuicdo da acidez e aumento dos SST.
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CONCLUSOES

A aplicagéo de Ethephon antecipa a colheita da ameixa ‘Reubennel’ em sete dias.
No momento da colheita as ameixas tratadas com 360 e 480 mg L -t de Ethephon apresentam epiderme

com coloragdo vermelha mais intensa.
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Ameixas tratadas com Ethephon apresentam SST menor que as ndo tratadas.
O Ethephon néo afeta a firmeza, o pH e a acidez das ameixas.
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