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RESUMO

CENCI, Sergio Agostinho. Acido naftalenocacetico (ANA) e cloreto
de calcio na pré-colheita da wuva 'Niagara Rosada' (Vitis
labrusca L. X Vitis vinifera L.): avaliacao do potencial de
conservacao no armazenamento. Lavras: ESAL, 1994. 129p. (Tese -
Doutorado em Ciéncia dos Alimentos).

Estudou-se o potencial de conservagao da uva Niagara
Rosada (Vitis labrusca L. X Vitis vinifera L.), quando submetida
a tratamentos pré-colheita com acido naftalenoacético (ANA) e
cloreto de calcio (CaClz), ao armazenamento sob atmosfera normal
(AN) e modificada (AM), a temperatura ambiente e refrigerada.
Avaliou-se a resisténcia ao desgrane e desgrane poOs-colheita,
perda de peso, s6lidos soluveis totais (SST), aglcares soluveis
totais (AST), acidez titulavel total (ATT), pH, relacao SST/ATT,
calcio (no engago e no fruto), compostos fendlicos totais,
substancias pécticas, atividade das enzimas pectinametilesterase
(PME) , poligalacturonase (PG), peroxidase (PDO), polifenoloxidase
(PFO) e porcentagem de podridoes.

Os tratamentos com ANA, CaCl2 e a AM auxiliaram na

conservagao das uvas armazenadas a temperatura ambiente e

refrigerada, pela maior resisténcia ao desgrane e, consequente-

* QOrientadora: Maria Isabel Fernandes Chitarra. Banca: Adimilson Bosco
Chitarra, Nilton Nagib Jorge Chalfun, Alberto Miele e Auri Brackmannmn
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mente, menor desgrane pos-colheita, redugao na perda de peso, na
perda de pectina total e no incremento de pectina solavel, bem
como na reducao da atividade das enzimas PME, PG, PDO e PFO. Os
tratamentos com ANA, CaC12 e AM propiciaram menores niveis de
compostos fenolicos totais, no decorrer do armazenamento
ambiente, sendo que nestas condigboes de armazenamento, as médias
de AST foram inferiores nas uvas submetidas aos tratamentos com
ANA e CaClz. No armazenamento em AM, as uvas apresentaram médias
inferiores em SST, AST e ATT, em relacdo & AN. Com relacao aos
contelidos de calcio, os frutos apresentaram maiores teores guando
0s cachos de uva foram tratados com ANA e CaClz. No engago, oOs

teores foram maiores somente no tratamento com CaClz. Nao houve

incidéncia de podriddes em nenhum dos tratamentos.
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SUMMARY

EFFECT OF PRE-HARVEST TREATMENTS WITH NAPHTHALENEACETIC ACID
(NAA) AND CALCIUM CHLORIDE (CaCl2} ON THE STORAGE OF 'NIAGARA
ROSADA' GRAPES.

This work was carried out to study preservation of
'Niagara Rosada' grapes (Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L.)
when submited to naphthaleneacetic acid (NAA) and calcium
chloride (CaC12) during pre-harvest treatments. Fruits were
packed in polyethylene bags (modified atmosphere - MA) and 1in
ambient conditions and stored at room temperature and under
refrigeration. Abscission resistance, postharvest abscission
(berry drop), weight loss, total soluble solids (TSS), total
soluble sugars, total tritable acidity (TTA), pH, TSS/TTA ratio,
calcium, total phenolics compounds, pectins, pectic enzyme
activity (polygalacturonase and pectinmethylesterase), oxidative
enzyme activity (polyphenoloxidase and peroxidase) and decay were
analysed. NAA treatments with, Calcium choride (CaClz) and MA
improved grapes preservation by increasing abscission resistance
and reducing postharvest abscission, weight loss,
polygalacturonase, pectinmethylesterase, polyphenoloxidase and
peroxidase activities, pectin solubility and total pectin 1loss.

At room temperature, NAA, CaCl2 and MA treatments lowered the
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level of total phenolics, and sugars were reduced in grapes
treated with NAA and CaClz. In modified atmosphere, TSS, sugars
and TTA contents in grapes were lower than those under normal
conditions. Higher calcium contents in fruits were observed with
CaCl2 and NAA treatments. At stems, calcium content was higher

when treated with CaClz. No incidence of berry rot was observed

in either of the treatments.



1 INTRODUCAO

Em produgao, a uva ocupa o oitavo lugar na
classificacao das principais frutiferas no Brasil, com uma
producao em 1989 de 716,55 mil toneladas (Anuario..., 1992).
Entretanto, apenas quantidade muito pequena desse total
destina-se ao consumo in natura como uva de mesa.

A cv. Niagara Rosada (Vitis 1labrusca L. X Vitis
vinifera L.) ostenta a posicao de uma das principais uvas de mesa
consumidas no Brasil, devido a sua alta qualidade para consumo in
natura, bem como ao baixo custo de producao. Isto tem permitido
grande expansao na area cultivada. No Estado de S3do Paulo, além
de dar origem a viticultura de mesa, € a cultivar mais cultivada
(Terra, Pires e Nogueira, 1993). No entanto, para obter exito na
comercializagcdao de wuvas para consumo in natura, tanto para o
mercado interno, como também para o mercado externo, em evolucao,
€ necessario produzir frutos com alta qualidade, o que depende de
avangos tecnoldgicos na producdo (fase pré-colheita) e na
conservagao (pOs-colheita). Por serem  produtos altamente
pereciveis, as perdas pds-colheita de uvas de mesa no Brasil sdo
elevadas, chegando a atingir, no Estado de Minas Gerais,
indices de + 35% (Fundagao Joao Pinheiro, 1992). No pais, ha

escassez de pesquisas com O objetivo de gerar tecnologias



adequadas que permitam produzir uvas de mesa de boa qualidade e
reduzir as perdas poOs-colheita.

Em alguns paises tradicionais produtores de uvas de
mesa, certas cultivares apresentam alguns aspectos indesejaveis,
como por exemplo cachos compactos, muito sensiveis a podridoes e
ao desgrane, desidratagao rapida apos a colheita, que afetam a
resisténcia das uvas no transporte e no armazenamento. Para
amenizar esses problemas, tém-se testado a utilizacgao de
reguladores de crescimento e pulverizagdes com calcio no campo.
Dessa forma, pode-se controlar a queda das bagas, regular o
periodo de colheita, aumentar a produgao e melhorar a qualidade
do fruto (Salunkhe e Desai, 1984). Ja em 1972, aproximadamente
29.000 ha de videira (20.600 nos EUA; 6.000 no Japao; e 2.400 na
Australia) foram pulverizados com acido giberélico (GA3), visando
melhorar a qualidade das wuvas de mesa (Denis, 1973). Nas
cultivares que nao se apresentam condicionadas por limitagoes de
ordem nutricional e hidrica, e protegidas adequadamente com
defensivos, o emprego de fitorreguladores pode mostrar-se
altamente compensador.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo pré-colheita do acido naftalenoacético (ANA)
e do cloreto de calcio }CaClz), bem como do uso de atmosfera
modificada nas caracteristicas de qualidade e na conservacao da
uva cv. Niagara Rosada durante o armazenamento, através de
avaliagoes fisicas, quimicas e bioquimicas das uvas armazenadas

com e sem refrigeracao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivar

A cv. Niagara Rosada é resultante de mutacdes somaticas
da 'Niagara Branca' que por sua vez, originou-se de um
retrocruzamento do hibrido interespecifico Vitis labrusca
(Concord) X Vitis vinifera com Vitis labrusca (Cassady). Trata-se
de videira precoce de vigor médio, que apresenta razoavel
tolerancia a agentes causadores de doencas filingicas, comuns nas
condigdes do pais (Pereira, 1972). As bagas apresentam coloracio
rosea, com casca fina na maturacdo plena. Em solos ferteis, as
plantas jovens produzem paniculas grandes, cilindro-conicas, com
bagas grandes e altamente compactadas, predispondo-as a
rachaduras (Terra, Pires e Nogueira, 1993).

As cultivares para mesa devem apresentar paniculas
grandes, atraentes, com bagas grandes, distanciadas uma das
outras e alta resisténcia ao transporte e armazenamento, sendo
que a precocidade de maturacao também € uma qualidade desejavel.
A 'Niagara Rosada' ndo apresenta resisténcia adequada ao
transporte e armazenamento, e além disso a panicula apresenta-se
variavel em tamanho, forma e compacticidade (Souza, 1969). A alta
suscetibilidade a desidratacdo e ao desgrane s3o os principais

problemas na pos-colheita (Cenci, 1990).



2.2 Modificagdes Fisiologicas e Bioquimicas na Maturacao e na

Pos—-colheita

O inicio do amadurecimento em uvas esta associado com o
inicio de varias modificacgdes fisico-quimicas (Coombe, 1992),
conduzindo a senescéncia (Fischer e Bennett, 1991), na gqual as
reacdes bioquimicas de natureza deteriorativa conduzem finalmente
a morte. A nivel celular, & caracterizada pela perda de
permeabilidade da membrana, aumento na producdao de metabolitos
secundarios e degradacao da parede celular, bem como por mudancas
na respiracao e no nivel hormonal (Saunders e Takeda, 1981).

Para um melhor entendimento dos processos fisiologicos
e bioguimicos que ocorrem na maturacd@o e na pds-colheita da uva,

usualmente varios parametros sao relacionados.

2.2.1 Abscisao

O desgrane das bagas do raquis durante a colheita, a
embalagem, o transporte e o armazenamento representam um seério
problema de qualidade nas uvas de mesa mais suscetiveis. Nelson
(1979), classificou o desgrane em dois tipos: fisioldogico ou
desgrane seco, no qual ha formacdo de uma zona de abscisdao no
ponto de uniao entre baga e pedicelo, e desgrane mecanico ou
umido, quando na abscisdao da baga o pincel fica wunido ao
pedicelo.

A cultivar Niagara Rosada, apesar de apresentar

razoavel tolerdncia a agentes causadores de doengas flngicas



(Pereira, 1972), ndo apresenta resisténcia adequada ao transporte
e armazenamento (Souza, 1969), sendo o desgrane um dos principais
problemas, responsavel por grande perda pos-colheita (Weaver,
1972). A falta de informacdes sobre a fisiologia da abscisao das
bagas de uva, tem dificultado o desenvolvimento de métodos
confiaveis de controle.

A abscisdo em frutos € ainda um assunto relativamente
pouco conhecido, sendo que o maior numero de trabalhos foi
realizado em folhas de plantas anuais, como feijao e algodao,
apesar de apresentarem caracteristicas fisiologicas e estruturais
semelhantes (Brett e Waldron, 1990; Mattoo e Suttle, 1991).
Segundo Brett e Waldron (1990), a abscisao € um processo de
senescéncia geneticamente programado, envolvendo atuacgao de
enzimas, como a poligalacturonase (PG) e a pectinametilesterase
(PME) que degradam a lamela média e a parede celular. Este
processo & controlado por um balango apropriado de varios
fitohormonios, com interacdoes entre auxinas, giberelinas,
citocininas, poliaminas, acido abscisico e etileno (Brett e
Waldron, 1990). Entretanto, ha evidéncias de que as auxinas e o
etileno sdo os principais requladores da abscisao de folhas e
frutos, pois interferem na atividade da PG e PME (Mattoo e

Sattle, 1991).

2.2.2 Acucares e acidos organicos

Os sb6lidos soliveis totais, a acidez total titulavel, a

relacao entre ambos (SST/ATT) e o pH, sao variaveis normalmente



monitoradas durante a maturacao e o armazenamento de frutos. A
deteccdo e quantificacdo de aclcares e acidos organicos sao
importantes, pois podem ser utilizados para caracterizar a
qualidade e a maturidade das uvas.

A ‘glicose e a frutose sdo os principais acgucares
constituintes das uvas, sendo a concentracao de aclucares
redutores (glicose e frutose) aproximadamente trinta vezes maior
que a da sacarose (Hrazdina, Parsons e Mattick, 1984). Segundo
Carvalho e Chitarra (1984), a sacarose esta presente em algumas
cultivares, porém sempre em teores diminutos. O guociente
glicose/frutose & um indice importante para a avaliagao da dogura
do mosto, uma vez que o grau de dogura varia segundo o acgucar,
sendo a frutose muito mais doce (Amerine e Crues, 1960). Em uvas
Vitis vinifera, o quociente glicose/frutose & proximo a 1 gquando
o fruto alcanca a maturidade (Takeda, Saunders e Saunders, 1983).

Os principais acidos organicos presentes nas uvas sao o
tartarico e o malico (Hrazdina, Parsons e Mattick, 1984),
representando em torno de 90 % do total (Peynaud e Ribereau-
Gayon, 1971).

Durante a maturacao, as uvas desenvolvem
caracteristicas intrinsicas que variam de cultivar para
cultivar, tornando-as aceitaveis ou ndo para o consumo "in
natura" (Fernandez de Simon, Hernandez e Estrela, 1992). A acidez
total declina rapidamente até momentos antes da colheita, devido
ao decrescimo na sintese de acidos organicos e aumento no
metabolismo do fruto. Os sdlidos solliveis e o pH possuem um

comportamento similar, aumentando durante a maturacao, devido ao



acimulo dos principais aclicares e ao metabolismo dos principais
dcidos aliado ao acltmulo de cations, respectivamente (Hrazdina,
Parsons e Mattick, 1984).

Durante o armazenamento, varios pardametros bioquimicos
podem sofrer alteracdes. ' Ao contrario de Takeda, Saunders e
Saunders (1983), que ndo observaram alteracgdoes no conteudo de
acucares e acidos organicos, Popa et al. (1L977), observaram
pequenos acréscimos nos aclcares, atribuindo tal fato a perda de
peso fresco do fruto. Na cv. Italia, o contetdo de acido
ascorbico, apesar de ser baixo em uvas (Peynaud e Ribéreau-Gayon,
1971), diminuiu rapidamente durante o armazenamento e
comercializacdo, sendo considerado um parametro quimico util para

indicar a qualidade e o tempo de conservagao (Traversi et al.,

1984).
2.2.3 Substancias pécticas

As substancias pécticas ou pectinas correspondem a uma
classe de polissacaridios complexos, definidos inicialmente pela
sua solubilidade em agua, agentes quelantes ou acidos diluidos.
Quimicamente, correspondem a uma cadeia linear de acido
poligalacturonico, unida por ligagoes alfa 1-4 de acido
galacturonico, parcialmente esterificado por grupos metilicos
(Fischer e Bennett, 1991). Apresentam também cadeia lateral de
acucares neutros ligados covalentemente, predominando a
arabinose, a ramnose e a galactose (Pilnik e Voragen, 1970).

Estas substancias sdao encontradas na parede celular primaria e na



lamela média (Ahmed e Labavith, 1980), atuando como cimentante
intercelular (Peynaud e Ribéreau-Gayon, 1971). A protopectina &
uma substancia insolivel em agua. Uma das razoes da sua
insolubilidade sao as 1ligagdes inter e intramolecular das
moléculas pécticas com ions polivalentes como o Ca+2, formando
pectato de cidlcio, responsavel pela rigidez dos tecidos e pela
resisténcia a acao de enzimas protopectinases, que degradam a
protopectina em pectina solavel (Grant et al., 1973; Fischer e
Bennett, 1991).

No amadurecimento e no armazenamento dos frutos ha uma
producao significativa de fragmentos de pectinas soluveis em
agua, com o amolecimento da estrutura celular (Brady, 1987).

Em plantas dicotiledodneas, 35 % da parede celular sao
representados por pectinas, podendo ser essa porcentagem ainda
maior em parede celular de frutos (Fischer e Bennett, 1991). Em
uvas, o contetdo de pectinas varia de 0,2 a 1,0 % (Fogarty e
Ward, 1972). Em frutos maduros de cultivares Vitis vinifera, o
conteudo de pectinas varia de 0,02 a 0,6 % (Robertson, 1979). Em
trés cultivares de wuva na Russia, a fracao protopectina
correspondeu a 60-70 % do contetdo de pectina total (Baltaga e
Yarotskaya, 1970).

A perda de firmeza em uvas armazenadas foi
correlacionada com o decréscimo no conteiido de protopectina por
Takeda, Saunders e Saunders, 1983, efeito este observado também

anteriormente por Milharca, Segal e Segal, 1977.



2.2.4 Compostos fenolicos

Centenas de compostos fendlicos sao amplamente
distribuidos em plantas e particularmente em frutos, com OsS
niveis variando com a espécie, cultivar, local e época de cultivo
(Buren, 1970). Fatores como luminosidade, temperatura, bem como a
aplicacao de ethephon, acumulam antocianinas 2 compostos
fenolicos totais nas uvas, via efeito na atividade da
fenilalanina amonialiase (PAL) (Roubelakis-Angelakis e Kliewer,
1986). A aceitabilidade e o "flavor" de certos frutos e dos
produtos derivados, dependem do tipo e da concentracao de certas
substancias fenolicas presentes. Sua presenga implica na
coloracao, adstringéncia e escurecimento enzimdtico nos tecidos
injuriados. Além do mais, participam no mecanismo de resisténcia
a doencas em frutos (Buren, 1970).

Nos tecidos de frutos injuriados, pode haver um aumento
na producao de compostos fendlicos através do patamar dos deriva-
dos fenilpropandoides. Em macds e tangerinas, foram observados
altos niveis de compostos fendlicos livres e de lignina (Brown e
Barmore, 1977; Lakshminaryana et al., 1987). Esses compostos
podem atuar como antibidticos ou podem interferir na lignificacdo
das paredes celulares (Vance, Kirk e Sherwood, 1980).

A  adstringéncia em frutos é& devido a taninos,
considerados compostos solaiveis em dgua, com peso molecular
variando entre 500 e 3000 e que contém um grande namero de grupos
hidroxilicos fendlicos, capazes de formar efetiva ligacdo cruzada

com proteinas e outras moléculas (Kumar e Singh, 1984).
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Os compostos fendlicos, de grande importancia na
avaliacao da qualidade das uvas (Gunata, Sapis e Moutounet, 1988;
Fernandez de Simon, Hernandez e Estrela, 1992; Coombe, 1992),
sofrem modificacoes durante o amadurecimento e armazenamento
(Saunders e Takeda, 1981; Takeda, Saunders e Saunders, 1983;
Fernandez de Simon, Fernandez e Estrela, 1992).

Durante a maturag¢ao, os teores de taninos em uvas
diminuem, reduzindo a adstringéncia (Carvalho e Chitarra, 1984).
Entretanto, Foo e ©Porter (1981), ressaltam que durante o
amadurecimento de uva e de morango, ndao ha consideravel
diminuicao na concentracao de taninos. Nestes casos, a
adstringéncia seria mascarada pelo alto nivel de acucares nos
frutos maduros, ao invés de um real decréscimo na concentracgao de
taninos adstringentes. Aumentos no conteudo de compostos
fenolicos totais em uvas armazenadas foram atribuidos a sua
deterioracao (Saunders e Takeda, 1981; Takeda, Saunders e
Saunders, 1983). Polimerizacao e insolubilizacdo & a explicacao
mais correta para o declinio nos compostos fendlicos extraiveis

em uvas senescentes (Singleton e Esau, 1969).

2.2.5 Degradacao enzimatica

2.2.5.1 Polifenoloxidases (PFO) e peroxidases (PDO)

O escurecimento enzimatico é um dos principais fatores

que contribuem para a perda da qualidade durante o manuseio poOs-

colheita de certos frutos. O escurecimento pode prejudicar a
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aparéncia e as propriedades organolépticas, reduzindo a vida atil
e o valor comercial dos produtos. Este distirbio fisioldgico se
deve principalmente a oxidacao dos fendis por duas enzimas: as
polifenoloxidases e as peroxidases (Teisson, 1979; Nickerson e
Ronsivalli, 1980).

As polifenoloxidases, na presenca do oxigénio,

catalisam a hidroxilacao de monofendis a o-difendis (atividade

cresolasica) e a oxidacdo de o-difendis a o-quinonas (atividade
catecolasica) (Sapis, Macheix e Cordonnier, 1983; Lamikanra,
1988; Sanchez-Ferrer et al., 1988). As o-quinonas sd3o compostos

altamente reativos e podem polimerizar-se espontaneamente,
formando pigmentos escuros de alto peso molecular, as melaninas,
ou reagir com aminoacidos e proteinas, intensificando a cor
escura produzida (McEvily, Iyengar e Otwell, 1992).

Varios estudos tém sido realizados para caracterizar a
PFO em frutos. Em uvas, investigagoes tém sido realizadas para
determinar as caracteristicas das isoenzimas e as condicdes sob
as quais elas sao mais ativas (Wissemann e Lee, 1981; Gunata,
Sapis e Moutounet, 1987; Sanchez-Ferrer et al., 1988; Yokotsura,
Makino e Singleton, 1988). O potencial de escurecimento difere
segundo a cultivar, devido as diferencas na natureza, na
quantidade de PFO e nos substratos apropriados presentes
(Lamikanra, 1988). E possivel distinguir cultivares com altos e
baixos niveis de PFO, ou seja, sensiveis ou resistentes ao
escurecimento, respectivamente (Sapis, Macheix e Cordonnier,

1983; Lee e Jaworski, 1988).
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O estadio de desenvolvimento e as condigOes ambientais
também influenciam na atividade da PFO (Sapis, Macheix e
Cordonnier, 1983; Valero et al., 1989). Durante a fase inicial do
desenvolvimento do fruto, os niveis de PFO sdo altos e diminuem
progressivamente até o amadurecimento (Mayer e Harel, 1981).
Sabe-se que compostos fendlicos, individualmente, mostram dife-
rentes niveis de escurecimento. Em geral, as catequinas mono-
méricas e as procianidinas diméricas escurecem mais intensamente
que outros fendlicos. A catequina e a epicatequina em algumas
uvas brancas foram correlacionadas com a taxa de escurecimento
(Lee e Jaworski, 1988). Em contrapartida, alguns fenolicos podem
atuar como inibidores das PFO, como o acido cumarico em maca e o
4-metilcatecol em abacate (Martinez-Cayuela, 1988).

Em frutos e hortalicas nao danificados, os substratos
fenolicos sao separados das enzimas PFO pela compartimentalizacao
celular. A quebra da integridade fisica do fruto acelera a
oxigenacao dos tecidos e coloca as PFO, os fendis e as proteinas
em contato direto; acelerando as reacoes quimicas e a formacgao de
melaninas (Awad, 1993). Em uvas suscetiveis, o escurecimento
interno (Internal Browning) €& visivel, principalmente quando
colhidas muito maduras e submetidas ao armazenamento prolongado
(Ryal e Pentzer, 1974). Estudos bioquimicos dos tecidos
escurecidos mostraram que a respiracao decresceu e a atividade da
PDO aumentou (Burzo et al., 1988). As PFO e PDO, além de
participarem do escurecimento enzimatico, podem desempenhar um
importante papel nos mecanismos bioquimicos de resisténcia a

injurias (Butt, 1980).
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A PDO pode catalizar reagoOes peroxidativas, oxidativas
e hidroxilacgdes. Ha muitos compostos fendlicos de ocorréncia
natural que podem ser oxidados pela PDO na presen¢a de pequenas
quantidades de hidroperdxido. Mono e dihidroxifendois e complexos
como o acido clorogénico parecem ser substratos essenciais para a
PDO (Fox, 1991). A enzima desempenha' importante papel na
biossintese de 1lignina, por catalizar a oxidagao do alcool
coniferil, resultando em radicais fendlicos que em seguida
polimerizam-se formando lignina (Butt, 1980). Estresse
fisiolégico, injurias, infeccbes fangicas e virais sao fatores
que interferem na atividade da PDO, que pode ser vérificada a
baixa temperatura (—180C) (Fox, 1991).

Méetodos preventivos de controle podem ser adotados
para reduzir os niveis de atividade das enzimas e o consequente
escurecimento enzimdtico pds-colheita em frutos. Métodos nao
convencionais sao testados, como a aplicagao de reguladores de
crescimento e de nutrientes.  Tratamentos pré-colheita com
solugoes de calcio tém reduzido a atividade da PFO e o
escurecimento interno no armazenamento de uvas (Lu e Ouyang,
1990) e de péras (Eccker e Sozzi, 1979). O ethephon e o acido
giberélico sao citados por reduzirem o escurecimento enzimatico
pos-colheita em péssegos (Paulson, Vanderstoep e Porritt, 1980).
Em uvas, o tratamento pré-colheita com acido giberélico reduziu
as atividades da PDO e da PFO durante o desenvolvimento e o

armazenamento (Medhi e Singh, 1983 a,b).
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2.2.5.2 Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

Durante a maturacao e o amadurecimento dos frutos,
varios compostos soltveis, que fazem parte da estrutura da parede
celular e da lamela média, ' sdo 1liberados. Tais residuos
normalmente sidao acidos urodnicos em varios graus de polimerizacao,
galactose, arabinose, glicose, xilose e ramnose (Awad, 1993).
A atividade de varias enzimas seria responsavel pela liberacao
dos mesmos, dentre as quais a poligalacturonase (PG) e a
pectinametilesterase (PME). A PG & responsavel pelo atague nas
ligacdes alfa 1,4 entre os residuos de acido galacturonico da
cadeia de pectina e a PME, pela quebra dos grupos metilicos
ligados ao carbono 6. A PG é classificada em dois grupos: a
endo-PG, que despolimeriza o acido galacturonico e a exo-PG, que
retira moléculas de acido galacturdnico nao esterificado da parte
terminal do acido poligalacturonico. Sugere-se que o aumento na
suscetibilidade da parede celular a agao da PG durante o
amadurecimento, seja devido a ag¢ao da PME na retirada dos grupos
metilicos (desesterificacao) das pectinas acidas (Fischer e
Bennet, 1991).

Em muitos frutos, como péssego, péra, abacate, tomate,
dentre outros, o amolecimento tem sido associado com o aumento da
atividade da PG, acompanhado de um aumento das pectinas soluveis
(Brett e Waldron, 1990). A ocorréncia das enzimas degradantes da
parede celular (PG, PME) tem sido demonstrada em wuvas e suas
atividades aumentam constantemente durante o amadurecimento

(Peynaud e Ribéreau-Gayon, 1971). Em uvas 'Concord' e 'Niagara',
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as substancias pécticas decrescem consideravelmente, enquanto a
atividade da PME aumenta, sendo que na casca a atividade da
enzima e as quantidades de substancias pécticas sao altas (Lee,
Smith e Nelson, 1979). A atividade da PME pode aumentar, diminuir
ou permanecer constante durante a maturacao, dependendo do tipo

de fruto (Awad, 1993).
2.3 Reguladores da maturacao, do amadurecimento e da senescéncia

2.3.1 Acao dos fitohormonios e dos requladores de crescimento

ﬂiAs principais transigoes que ocorrem no desenvolvimento
e no metabolismo do fruto sdo reguladas pelos fitohormonios
(Fischer e Bennett, 1991). De modo geral, considera-se como
inibidores naturais da maturacao e da senescéncia as auxinas,
seguidas das giberelinas e das citocininas. Entre os promotores
da maturacao e senescéncia, estdo o etileno e o acido abscisico
(ABA), os quais possuem uma relagdo positiva entre seus conteudos
e a senescéncia, tanto em frutos climatéricos como em frutos nao
climatéricos |(Hobson, 1979; McGlasson, 1979).

A biossintese do etileno, as respostas a sua acao, bem
como o gen responsavel pela sua regulagem, tém sido
extensivamente estudados em frutos (Fischer e Bennett, 1991). O
aumento da sensibilidade ou a diminui¢do da resisténcia a acao do
etileno em certos frutos, deve-se, em parte, ao desaparecimento
ou inativacdao de inibidores como as auxinas, que poderiam

representar fatores de juvenilidade no fruto (Brady, 1987).
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Em uvas, observaram-se altos niveis de auxina e de
giberelina no estaddio inicial de desenvolvimento e baixos niveis
na maturacao. Os niveis de ABA aumentam durante a maturacao do
fruto, enquanto que os de etileno se mantém baixos (Coombe e
Hale, 1973). Ao contrario de frutos climatéricos, as uvas sao
caracterizadas pela auséncia do aumento na producao de etileno e
na taxa respiratoria durante o amadurecimento (Saunders e Takeda,
1981).

Tém sido postulados dois sistemas de produgao de
etileno. Em frutos nao-climatéricos, como a uva, somente o
sistema I estd presente, quando a sintese & iniciada por algum
fator envolvido no processo de senescéncia do fruto. O sistema
II, ou seja, da producdo autocatalitica de etileno, nao esta
presente em uvas (Saunders e Takeda, 1981; Wills et al., 1989),
ao contrario de outros frutos como péssego e abacate, onde os
niveis de etileno aumentam durante o amadurecimento (McGlasson,

1985) .

—

- Os reguladores de crescimento sao considerados

%y

compostos organicos, nao nutrientes, que em pequenas gquantidades
promovem, inibem ou modificam processos morfoldgicos e
fisioldégicos das plantas (Salisbury e Ross, 1992). A fisiologia
dos reguladores vegetais ainda nao esta completamente elucidada,
uma vez que o modo de agao dos mesmos apresenta aspectos
complexos. A interacdo entre os diferentes hormonios vegetais
também carece de melhor compreensao (Castro, 1992).

Pesquisas constataram que as auxinas inibem e o etileno

estimula a sintese de enzimas, sendo as pectinases e a celulase
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as mais importantes na hidrdlise de polissacarideos da lamela
média e parede celular (Brett e Waldron, 1990; Mattoo e Suttle,
1991; Salisbury e Ross, 1992). Babbitt, Powers e Patterson

(1973) , observaram que os tratamentos pos-colheita com GA, e AIA,

3
retardaram o amolecimento da polpa, a alteracgao na coloragao e a
atividade das enzimas PG e celulase, durante o amadurecimento do
tomate, enquanto que o etileno acelerou estas mudancasﬁ

As aplicacgoOes exdgenas de concentracgoes reiativamente
elevadas de reguladores de crescimento, além de interagir com os
reguladores presentes e com o metabolismo do fruto, encontram
sérios obstaculos a sua penetragaoc e transporte no fruto (Awad,
1993). Embora amplamente aplicados em outras culturas para conter
o processo de senescéncia dos frutos armazenados, poucos
trabalhos tém sido publicados com uvas.

As auxinas produzidas pelas flores e as giberelinas
produzidas pelas bagas da videira possuem uma importante funcgao
no desenvolvimento do pedinculo (Theiler e Coombe, 1985). Varios
reguladores de crescimento afetam diferentes enzimas que atuam
sobre a parede celular (Albersheim e Darvill, 1985) e sobre o
metabolismo do <calcio (Poovaiah, 1986). As auxinas produzidas
pelas sementes e transportadas na direcao do pedinculo
(transporte basipeto) pode estimular o transporte do calcio na
direcao do fruto. Da mesma forma, aplica¢des de auxinas podem
aumentar os niveis de calcio no fruto, desde que nao provogquem
partenocarpia, pois estes frutos geralmente apresentam baixos

niveis de <calcio e sintomas decorrentes da deficiéncia desse

elemento (Awad, 1993).
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Crane (1964), demonstrou a importancia dos reguladores
de crescimento no desenvolvimento da frutificacao em muitas
espécies e particularmente na videira, sendo que o GA, ja wvinha
sendo estudado desde a decada de 50 por Weaver (1957) e Stewart,
Halsey e Ching (1958). Desde entdao, as pesquisas constataram
efeitos diversos, devido principalmente & concentracao, ao modo

de aplicagao, a espécie, a cultivar, ao estadio do ciclo

vegetativo da videira e aos fatores edafoclimaticos (Considine,
1984). Os resultados experimentais podem ser diferentes e até
contraditorios , ja que se esta manipulando, as vezes, de maneira

violenta, um processo tao organizado como a maturagcao do fruto
(Hobson, 1979; Awad, 1993).
tPulverizagées com substancias sintéticas reguladoras do
crescimento podem alterar a qualidade e as caracteristicas pré e
pos-colheita dos frutos. Algumas pesquisas indicam que a
aplicagao exogena de auxinas retarda, parcial ou totalmente, a
maturacao de certos frutos, como a péra e a banana,
particularmente quando ocorre um declinio no nivel enddgeno desse
horménio; que pode ser devido ao aumento da atividade da AIA
oxidase EAwad, 1993). Considera-se que a queda nos niveis de
auxinas, acompanhada do aumento nos niveis de etileno, sao
fatores que favorecem a continuidade da maturaqéo. (McGlasson,
1979) .
Na California, um quarto da producdo de laranjas &
pulverizado no campo com acido giberélico para retardar a

ocorréncia de desordens associadas com a senescéncia, permitindo,

também, um maior periodo de tempo do fruto na arvore (Chitarra e
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Chitarra, 1990).EA auxina sintética acido naftalenoacético (ANA)
e o acido 2,4;diclorofenoxiacético (2,4-D) controlam a queda
pré-colheita de frutos como maca, péra e citroqf(Gardner, Marth
e Batjer, 1939; Cooper, 1968),Talém de retardarem o inicio da
senesceéncia, .(Shewfelt, .1986). As morfactinas, o ethephon e o
acido abscisi;o provocam abscisdo em uvas, facilitando a colheita
mecanica (Weaver, 1972). Em contrapartida, a auxina pode inibi-la
(Cooper, 1982; Kushal, Mann e Bajwa, 1985). A aplicacao de auxina
poucos dias antes da colheita aumentou a adesao das bagas e
reduziu o desgrane durante o transporte e armazenamento de wuvas
(Considine, 1984). Na péra, a aplicacdo de a&acido indolaceético
(AIA) ou 2,4-D inibe o desaparecimento da cor verde da casca e O
amolecimento da polpa. Em uvas, o acido giberélico retarda a
maturacdo e a época de colheita, resultando em frutos mais
firmes, com pedinculos e bagas resistentes a ruptura (Celestre,

1963; Singh, Weaver e Johnson, 1978).

Os procedimentos para reduzir os niveis de etileno nos

frutos climatéricos sao tao importantes como aqueles para
aumentar (Chitarra e Chitarra, 1990). 0 acido 2-
cloroetil fosfonico (ethephon) provoca o desenvolvimento da

coloraciao e amadurecimento de uvas de mesa, mas causou redugao na
firmeza do fruto apds armazenamento de uvas 'Emperor' (Jensen et
al., 1975), fato ndo constatado em 'Red Malaga' (Peacock, 1977).
Em contrapartida, causa abscisdo das bagas. Na Califdornia, 20%
das uvas para passas sao pulverizadas com ethephon, aumentando
assim a concentracido de acicares e antecipando a maturacao

(Watada, 1986).
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2.3.2 Acao do Calcio

Aspectos nutricionais interferem nas perdas pOs-
colheita e na vida de armazenamento dos frutos. A importancia do
calcio na manutengao da qualidade pds-colheita de frutos & bem
documentada (Poovaiah, 1986; Abbott, Conway e Sams, 1989). O
retardo da maturacgdao e da senescéncia depende do conteGdo de
calcio do tecido. O mesmo atua formando ligagodoes covalentes
entre as moléculas de pectina da parede celular e da lamela
média, formando pectato de calcio, o gqual limita a agao de
enzimas como a PG e PME, fato constatado em tomate e magas
(Huber, 1983; Brady, 1987; Kramer, Wang e Conway, 1991), e
inibindo a conversdo do A&cido 1l-aminociclopropanocarboxilico
(ACC) para etileno (Sexton e Woolhouse, 1984; Mattoo e Suttle,
1991). O aumento nos niveis de calcio altera varios parametros de
senescéncia, tais como respiracao (Bangerth, Dilley e Dewey,
1972; Himelrick e Ingle, 1981), produgao de etileno (Mattoo e
Suttle, 1991), proteinas e contetdo de clorofila (Poovaiah e
Leopold, 1973).

0 calcio retarda o envelhecimento e a perda de firmeza
através do seu efeito na integridade das membranas e na estrutura
da parede celular, principalmente nos frutos e hortaligas que
sdao armazenados por periodos prolongados (Johnson, 1979;
Poovaiah, 1986). O surgimento de desordens fisioldgicas pode ter
relagao com a deficiéncia de calcio nos tecidos, pois esta
condicao provoca alteracao da estrutura da parede celular e

decréscimo na rigidez da mesma, aumento da microviscosidade da
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membrana com alterac¢dao da sua permeabilidade e posterior perda da
compartimentalizacdao (Poovaiah, 1986).

As aplicagoes de solugdes de cloreto de calcio (CaClz],
tém sido muito usadas na indiastria de alimentos para inibir o
escurecimento, além da vantagem de manter a firmeza dos tecidos
da polpa, por interagir com as pectinas na parede celular
(McEvily, Iyengar e Otwell, 1992). Em péra, o calcio foi efetivo
na redugao do escurecimento interno (internal browning) gquando
aplicado no fruto tanto no campo como apds a colheita (Eccher e
Sozzi, 1979). Em maca, além de reter a firmeza da polpa, reduziu
os niveis de coz, de etileno, o colapso da polpa (internal
breakdown), o "bitter pit" e o escurecimento interno (Poovaiah,
1986; Conway et al., 1992). Em uvas, a caréncia de calcio pode
provocar o dessecamento do engago (Christensen e Boggero, 1985).
Os tratamentos pré-colheita com solugdes de calcio tém reduzido a
perda de peso e a abscisao pos-colheita (Gupta, Jindal e Singh,
1980; Kumar e Gupta, 1987), a atividade da polifenoloxidase e o
consequente escurecimento interno no armazenamento (Lu e Ouyang,
1990). Ha estudos que comprovam que o calcio aumenta a
resisténcia a parasitas (Fregoni, 1977), e também melhora a
efetividade do controle bioldgico de doencas pos-colheita

(McLaughlin et al., 1992).

2.4 Ataque fungico

-

Considerando o fator hospedeiro, a uva é uma das

espécies mais suscetiveis a infeccdes fungicas, sendo este um dos
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principais problemas nas exportagOes. No mercado de New York,
dentre as sete cultivares mais importantes de uva de mesa,
importadas do Chile e da Califdrnia, 35 % apresentavam desordens
por ataque de Botrytis cinerea (Cappellini, 1986).

O fungo Botrytis absorve aglcares, taninos e nitrogénio
soluvel, como também favorece a segregacao de diastases como a
cytase, responsavel pela dissociacdo da membrana celulbésica da
pelicula da baga, comprometendo a apresentacdo da uva de mesa
(Grigoletti, 1978). As condicoes de alta umidade relativa e
temperatura entre 15 e 21°c, sdo favoraveis ao fungo para
produzir a infecg¢ao em um lapso de aproximadamente 18 horas. O
fungo pode também desenvolver-se em temperaturas tao baixas como
as de armazenamento, entretanto, o desenvolvimento & reduzido em

. 2 o
temperatura oOtima de armazenamento, ou seja, =-0,5

C (Jooste,
1987).

No final do inverno, o fungo se estabelece nas gemas
recém formadas. Na floracao, se localiza nos pistilos das flores
e, em condigoOes favoraveis, se desenvolve nas bagas. A infeccao
pode permanecer latente nas uvas maduras ou apos sua embalagem,
dependendo das condigoes externas, principalmente de umidade
relativa e de temperatura. O Botrytis cinerea possue a habilidade
de penetrar na superficie das bagas nao danificadas através de
processo enzimét&co, pela acao da cutinase (Jooste, 1987). Além
do Brotrytis, Penicillium, Alternaria, Cladosporium e Rhizopus,

sao os principais géneros constatados no armazenamento de uvas

(Ryall e Pentzer, 1974).
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Devido ao fato do fungo Botrytis se instalar desde o
inicio do ciclo vegetativo da videira, as medidas preventivas ao
estabelecimento de infecgOes latentes nas bagas sdao importantes
para reduzir perdas durante o armazenamento e comercializacao,

uma vez que os tratamentos pos-colheita com SO, ndo destroem os

2
fungos que penetram nos frutos antes da colheita (Jooste, 1987).
Segundo Munhoz (1982), existem variagoes gquanto a
suscetibilidade das cultivares aos fungos causadores de
podridoes. O numero e tamanho das lenticelas, a dureza e

espessura da casca, o formato do fruto e a dureza do pedicelo,

sao os principais fatores que afetam a suscetibilidade.
2.5 Conservacao Pos-colheita

O proposito do manuseio pos-colheita €& retardar o
processo de senescéncia natural e controlar a atividade
microbiana nas uvas. A deterioracao das uvas e caracterizada pela
perda de peso, escurecimento do raquis, amolecimento, desgrane e
deéenvolvimento de fungos causadores de podridoes (Nelson e
Gentry, 1968; Perkins-Veazie et al., 1992). Entretanto, a reducao
na qualidade do fruto pode ser grandemente minimizada através de
praticas culturais no vinhedo e utilizacgao de técnicas
apropriadas de manuseio pos-colheita.

Alguns dos fatores que podem contribuir para conservar
a qualidade das uvas na pOs-colheita sdao a selecao das uvas; o

pré-resfriamento; o tratamento flngico com SO a embalagem e as

2?

condigdes de armazenamento como temperatura, umidade relativa e
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movimento do ar (Saunders e Takeda, 1981; Cooper, 1982; Perkins-
Veazie et al., 1992). Entretanto, as uvas do grupo Vitis labrusca

sao suscetiveis a injurias causadas pelo SO, (Winkler, Cook e

2
Kliewer, 1974; Cenci, 1990). No armazenamento, os fatores
responsaveis pela conservacao da qualidade sdo: a escolha da

cultivar; o estadio de maturacdo; as condicdes edafoclimaticas; o

controle de insetos e doengas; a poda; o desbaste; a

produtividade; o uso de reguladores de crescimento e nutricao.
Quanto ao estadio de maturacao, uvas maduras

conservam-se melhor. Tratando-se de fruto nao-climatérico, o

ponto de maturacdao na colheita & de importdncia fundamental, pois
nao ha reacgdes favoraveis apds a colheita (Cooper, 1982). O ponto
de colheita pode variar com a cultivar, o clima e os tratos

culturais, dentre outros (Ferrer e Torrallardona, 1970).

2.5.1 Armazenamento em temperatura ambiente e refrigerada

De maneira geral, a velocidade das reacdoes metabdolicas
€ diretamente proporcional a temperatura, dentro da faixa em que
a fisiologia do fruto opera normalmente. A velocidade dessas
reagdes aumenta exponencialmente e aproximadamente dobra para
cada 10°C de aumento na temperatura. Na temperatura mais baixa
tolerada pela uva, que se situa proximo ao ponto de congelamento
dos tecidos, a atividade metabolica & minima (Wills et al.,
1989).

Altas temperaturas acompanhadas de Dbaixa umidade

relativa causam redugao na qualidade das uvas, nao somente pela



25

desidratacao, mas, também, pelo desenvolvimento de fungos. As
uvas perdem menos peso em seis semanas armazenadas a —O,SOC e 95%
de umidade relativa, do que em seis horas a 37°C com a mesma
umidade relativa. Uma reducdo de 8°C na temperatura reduz pela
metade a velocidade de respiracao e duplica o periodo de
conservacao. Por isso, quanto mais curto o intervalo entre a
colheita e o abaixamento da temperatura até o nivel ideal, melhor
e mais longa serd a conservacao (Winkler, Cook e Kliewer, 1974).
Quanto mais baixa a temperatura, mais longo serd o
periodo de armazenamento, desde que nao atinja o ponto de
congelamento, que esta entre 0 a —2OC, nao existindo temperatura
ideal para conservagao de todos os tipos e cultivares de uvas. Ao
estudar o ponto de congelamento de oito cultivares de uvas de
mesa, observou-se que o mesmo variou de -2,6 a -4,50C, dependendo
da cultivar e do grau de maturagao (Popa et al., 1977). Por
isso, cultivares com alto contetdo de agucares podem ser
armazenadas a temperaturas mais baixas, proéximo a -1%%¢ (Ferrer e
Torrallardona, 1970). Recomenda-se armazenar uvas viniferas a

temperatura de -1 a —O,SOC, e uvas americanas de -0,5 a 0°

Cc
(Hardenburg, Watada e Wang, 1986).

Nas temperaturas baixas de armazenamento, diferentes
cultivares podem conservar sua qualidade por periodos
prolongados, dependendo dos aspectos proprios de cada cultivar.
0 Instituto Internacional do Frio (1967), classificou a
capacidade de conservacdo das uvas pelo frio , como: a) de curta

duracao, entre 20 e 30 dias, b) de média duracao, 60 dias e c) de

longa duracao, 120 dias. Esta classificacdo refere-se a frutos
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com boa qualidade e livres de anormalidades. Qualquer fator
negativo afeta o potencial de armazenamento.

A vida de armazenamento a 0°C da 'Niagara' € de 3 a 6
semanas (Carroll, 1985), enquanto que outras cultivares tardias
como a 'Emperor' e 'Ohanes' podem conservar-se bem de 3 a 6
meses (Hardenburg, Watada e Wang, 1986). Maturacao tardia, polpa
crocante, e€ngago grosso e casca resistente sao aspectos

desejaveis para uma melhor conservagao (Ferrer e Torrallardona,

19703 .

2.5.2 Modificacgoes da atmosfera

A refrigeracao com alta umidade relativa € o método
mais utilizado para conservagao da grande maioria dos frutos,
devido a eficacia e simplicidade técnica, aliada ao custo
razoavel.

O alto custo da atmosfera controlada tem estimulado a
procura de métodos mais simples e econdmicos de modificagao da
concentracao de gases no ambiente de armazenamento. Na
conservacao dos frutos em atmosfera modificada procura-se, além
de reduzir a desidratacdao, diminuir o metabolismo respiratorio e
as alteracodes resultantes, atraves da redugdo na concentracgao de
02 e aumento na concentragao de CO2 no interior das embalagens
(Hening, 1975).., A espécie, a cultivar, o peso, estadio de
maturacdo, a temperatura e as caracteristicas da pelicula
plastica, determinam os niveis dos diferentes gases. A pelicula

ideal deve permitir o ingresso de O, em quantidades adequadas

2
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para impedir a respiracao anaerodbica e permitir a saida de co,

para evitar a toxicidade que este gas provoca (Awad, 1993).

Uma atmosfera que & benéfica a 0°C pode nio ser a 4°

e
Além do mais, cada fruto possue certa variacgao na Itoleréncia a
baixas e altas concentracgodoes de 02 e COZ' respectivamente. O uso
de embalagens fechadas, ainda que sob baixas temperaturas nao &
aconselhavel, devido a variacdes na atividade metabdlica dos
frutos. Dgye—se per furar as peliculas para evitar possiveis danos
pelo acumulo excessivo de CO2 e esgotamento de 02,

possivelmente acarreta o desenvolvimento de odores e sabores

o gue

desagradaveis (Hall, Hardenburg e Pantastico, 1979).

A desidratacao esta relacionada com a umidade relativa
e a temperatura de armazenamento, fatores que determinam O
déficit de pressao de vapor entre o fruto e o meio ambiente,
desencadeando a transpirac¢do. Uma perda de apenas 5 % resulta nao
s6 na perda de peso, mas também no murchamento e na perda de
consisténcia, fatores que afetam a aparéencia e a firmeza da uva
(Winkler et al., 1974).

O uso de embalagens de polietileno & indispensavel para
reduzir a perda de umidade nas uvas armazenadas, entretanto, pode
causar efeitos negativos como o desenvolvimento de fungos, pela
elevada umidade no interior da embalagem (Jooste, 1987). Por
outro lado, permitiu o desenvolvimento de um método especial de

aplicagao de SO que consiste em colocar dentro de cada

2!

embalagem envelopes contendo metabissulfito de sddio (NaHSOB),

que libera o SO, no momento em que a umidade proveniente da uva

2

alcanca os cristais do composto. Com isto, o sistema embalagem X
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tratamento com 502 possibilitou, além de reduzir a perda de peso
fresco, mantendo engago e bagas tirgidos, efetiva protecao contra
podridoes durante o} transporte e armazenamento por
aproximadamente dois meses, evitando fumigacdes periddicas, que

requerem equipamentos especiais (Nelson e Gentry, 1968).



3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em duas etapas:
fase de pre e poOs-colheita, sendo a primeira referente a
aplicagao de ANA e cloreto de calcio no campo e a segunda

constituida de dois ensaios de armazenamento em laboratdrio.
3.1 Experimento no campo
3.1.1 Local, clima e solo

O trabalho foi realizado em vinhedo comercial de
'Niagara Rosada', durante o ciclo vegetativo de 1992/1993, no
municipio de Caldas/MG, situado a 900 m de altitude, 21 graus de
latitude e 40 graus de longitude W.Gr. O clima apresenta
temperatura média anual de 19 OC, com médias das minimas de 13OC,
e das maximas de 26°C, umidade relativa de 75% e precipitacao
pluviométrica total anual de 1500 mm. O Quadro 1 apresenta as
médias de precipitacdo durante o ciclo vegetativo da videira. O
solo é do tipo Podzdlico Vermelho Amarelo Distrofico com textura
argilosa, cujas caracteristicas fisicas e quimicas encontram-se
no OQuadro 2. O teor de minerais no solo, notadamente de calcio,

encontra-se dentro das recomendagoes para a cultura.
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QUADRO 1 - Médias mensais de precipitacdo pluviométrica e
temperatura média do ar. Caldas/MG, 1992/93.

O

M&s Precipitacao Temperatura média do ar ( C)
pluviométrica (mm) Maxina Minima
Agosto/92 17,0 207 7,6
Setembro/92 128,6 2.3 1253
Outubro/92 195. 3 24,7 14,2
Novembro/92 232.6 24,2 115425
Dezembro/92 1957 215,16 14,6
Janeiro/93 242,9 2:6.,.5 15,6
Fevereiro/93 310,8 24,8 16,4
Mar¢o/93 114, 3 26,5 15,0

Valores obtidos no Posto Metereoldgico da Fazenda Experimental de
Caldas/EPAMIG, MG.

QUADRO 2 = Caracteristicas quimicas e fisicas do solo.
Caldas/MG,1992
Profundidade da amostra (cm)
Caracteristicas
0 a 20 20 a 40

pH (em HZO) 6,4 6.2
P (ppm) 131,6 11:6,;3
K (ppm) 244,0 249,0
Ca (meg/100qg) 5,9 549
Mg (meqg/100g) 1,9 1.7
Zn (ppm) g.2 5.6
Cu (ppm) 18,7 18,4
Fe (ppm) 64,2 62,2
Mn (ppm) 91,8 66,3
S (ppm) 16,4 21,2
B (ppm) 1,0 1,1
Al (meg/100g) Uizl 0,1
H+Al (meq/1009g) 2,4 253
Soma de bases
trocaveis (meq/100g) 8,5 7,8
CTC efetiva (meq/100qg) 8,6 TS
CTC a pH 7 (meqg/100g) 10,9 10,5
Saturacao da CTC (%)

Al 150 1,0

Bases T75:3 74,0
Carbono (%) L4 13
Materia Organica (%) 243 22
Areia (%) 47,0 45,6
Limo (%) 22,6 21,6
Argila (%) 30,3 32,0

Determinacoes realizadas no Departamento de Ciencia do Solo da
ESAL, 1992.
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3.1.2 Caracteristicas do vinhedo

O vinhedo foi conduzido no sistema latada, apresentando
um espacamento médio de 2,5 m entre fileiras e 2,0 m entre
plantas. As videiras, com idade de 15 anos, foram plantadas de
pé-franco, através de estaquia, apresentando alta produtividade
(aproximadamente 25 t/ha). As praticas culturais realizadas nas
plantas do experimento foram as recomendadas para vinhedos
comerciais da regiao, com poda seca tipo mista, deixando varas e
esporoes. O estado nutricional das plantas, obtido através de
analise foliar, estda de acordo com os padroes recomendados para a

cultura (Quadro 3).

QUADRO 3 - Analise foliar (peciolo e 1limbo) da videira,
Caldas/MG, 1992.

Caracteristicas Peciolo Limbo
N (%) 2 04 4,06
P (%) 0,58 0,56
K (%) 233 0,79
Ca (%) 1,32 2502
Mg (%) 0,62 0,50
S (%) 0,14 0,26
B (ppm) 50,60 49,20
Cu (ppm) 12,62 12,83
Zn (ppm) 48,50 44,20
Mn (ppm) 108,40 314,36
Fe (ppm) 109,54 278,82

Determinacdes realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da
ESAL, 1992.

Amostras de folhas da base do primeiro cacho, em fim de
florescimento.
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3.1.3 Delineamento experimental, selecao e tratamento pré-

colheita

O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com 3 repetigoes, cujas parcelas (30 plantas cada)
foram dispostas em linhas.

Os tratamentos foram aplicados nos cachos previamente
etiguetados, apresentando uniformidade em tamanho e em estadio de
desenvolvimento. Os cachos foram imersos durante 5 segundos em a)
solugao de <cloreto de calcio a 1%, 20 dias antes da colheita.
Como reforgo, foi feita uma segunda imersdo no periodo matinal do
dia da colheita; b) solucdo de acido naftalenoacético (ANA) na
concentragdo de 100 ppm, sendo a imersao dos cachos no periodo
matinal do dia da colheita. Em ambos os tratamentos, utilizou-se

Tweem 20 (1 ml/1l) como espalhante adesivo.

3.2 Experimento pos-colheita

3.2.1 Colheita, delineamento experimental e armazenamento das

uvas

A colheita foi realizada manualmente, com o auxilio de
tesoura. Ao serem colhidos, os cachos foram inspecionados,
retirando-se as bagas com defeitos e com sintomas de doencgas,
apds o que foram colocados em caixas de madsira. (42,5 3¢ 27,50 %
9,0 cm) e transportados para o Laboratorio de Fisiologia e

Bioquimica Pos-colheita de Frutos e Hortalicas do Departamento de
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Ciencia dos Alimentos da ESAL. Parte dos mesmos foi embalada em
filme de polietileno de baixa densidade com espessura de 0,018 mm
e 4 perfuracdes de 1,2 cm de didmetro, sendo outra parte sem
filme. Os cachos com e sem embalagem de polietileno foram
armazenados seguindo o delineamento inteiramente casualizado,
com 3 repetigoes, sendo cada parcela representada por trés cachos
de wuva, acondicionados em caixa de madeira com capacidade para

dois quilogramas e armazenados nas seguintes condicgoes:

3.2.1.1 Ensaio I - Armazenamento sem refrigeracao

Parte dos cachos submetidos a todos os tratamentos foi
armazenada sob condicdes ambiente, ou seja, aproximadamente a
temperatura de 25°C e umidade relativa de 75%. As avaliagdes
foram realizadas com intervalos de 2,5 dias, durante um periodo

de 10 dias.

3.2.1.2 Ensaio II - Armazenamento com refrigeracgao

Outra parte dos cachos foi armazenada em camara fria

com dimensao de 3,3 x 0,9 x 3,1m, numa faixa de temperatura de 0

o

a 3°C e 85 a 90% de umidade relativa. Foram analisados com

intervalos de 10 dias, durante um periodo de 40 dias.



34

3.3 Avaliacoes

3.3.1 Fisicas

a) Resisténcia ao desgrane: determinado aplicando-se uma forca

através de dinamdOmetro e expressa em g/baga (Lu e Ouyang, 1990).

b) Desgrane: calculado considerando-se o numero de bagas
destacadas do cacho sobre o numero total de bagas da amostra (Lu

e Ouyang, 1990). Os resultados expressos em porcentagem.

c) Perda de peso: os cachos foram pesados individualmente no
inicio do experimento e, apds, com auxilio de balanca semi-

analitica, expressando-se os valores em porcentagem.

3.3.2 Quimicas e Fisico-quimicas

a) Solidos Soluveis Totais (SST): determinados por refratome-

tria no mosto filtrado e expressos em porcentagem (AOAC., 1990).

b) Acucares Soluveis Totais (AST): foram extraidos com alcool
etilico a 80 %, por ocasiao da extragao da pectina total (Mc
Cready e Mc Comb, 1952). Para o doseamento, utilizou-se o método
de Antrona (Dische, 1962), expressando-se os resultados em

porcentagem.



35

c) Acidez Titulavel Total (ATT): determinados por titulometria
com solugao de NaOH a 0,1 N, expressando-se os valores em

porcentagem de acido tartarico (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

d) pH: medido por potenciometria em eletrodo de vidro

(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

e) Relacao SST/ATT: avaliado considerando-se a proporcao entre

os dois parametros.

f) Determinagao de calcio nos engacos e bagas: o calcio foi
determinado por espectrofotometria de absorg¢ao atomica, com
digestdao acida nitropercldérica, conforme metodologia preconizada
por Sarruge e Haag (1974), expressando-se o0s resultados em

porcentagem.

g) Compostos fendlicos Totais: extraidos conforme recomendagao
de Swain e Hillis (1959) e determinados pelo reagente de Folin
Dennis, segqundo recomendacao da AOAC. (1990), expressando-se em

mg/100g de peso fresco.

h) Substancias Pécticas: as pectinas total e soluvel foram
extraidas segundo a técnica padronizada por Mc Cready e Mc Comb
(1952) e o doseamento utilizando-se a técnica de Bitter e Muir
(1962). Os resultados foram expressos em mg de acido

galacturonico/100 g de peso fresco.
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3.3.3 Determinacoes bioquimicas

a) Pectinametilesterase (PME): para extracdo e doseamento da
Pectinametilesterase (PME), usou-se metodologia empregada por
Ratner et al. (1969). Amostras de 50 gramas de bagas, sem
sementes, foram trituradas em liquidificador por 1 minuto em 50ml
de cloreto de sodio 0,2 N. 2 ml do extrato bruto foi transferido

para 20 ml de solucao de pectina citrica a 1 ¢ em NaCl, 0,2 N. O

2
pH foi ajustado para 7,6 com potenciometro Micronal modelo 221 e
mantido nesse nivel por 10 minutos, titulando-se com NaOH 0,01 N
a temperatura ambiente. A atividade foi calculada segundo a
formula:

ml de NaOH 0,01 N gastos

PME (u/g peso fresco)= X 100
Peso da amostra (g peso fresco)xtempo (min)

b) Poligalacturonase (PG) : extraida segundo os meétodos
descritos por Pressey e Avants (1973) e Jen e Robinson (1984). O
acido poligalacturonico foi wusado como substrato a uma
concentracao de 0.25 % (lavado com etanol P.A. 80 %, antes do
uso), dissolvido em tampao acetato de s6dio 37 mM, pH 5,0. A
atividade da enzima foi determinada pela incubacdo do extrato
enzimatico, com substrato, por 3 horas a 30 %. a reacao foi
interrompida colocando-se as amostras em banho maria fervente por
3 minutos. O acido galacturdnico liberado, apds cessada a
atividade enzimatica, foi doseado pelo método Somogy, adaptado
por Nelson (1944), wusando glicose anidra como padrdo. Uma

atividade de PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de
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catalizar a formag¢ao de 1 nanomol de ag¢lcar redutor por minuto

sob as condicgoes de ensaio.

c) Peroxidase (PDO): a extracao e doseamento foram realizados
pelo método preconizado por Matsuno e Uritani (1972). A atividade
da enzima foi expressa em unidade por grama de tecido fresco por

minuto.

d) Polifenoloxidase (PF0O): a enzima fol extraida de acordo com
o método proposto por Matsuno e Uritani (1972) e a atividade
expressa em unidade por grama de tecido fresco por minuto,

segundo método proposto por Teisson (1979).

3.3.4 Ataque fungico

a) Percentagem de podridoes: avaliada por contagem das bagas
com desenvolvimento de sintomas, utilizando-se a formula:
Numero total de bagas exibindo sintomas

$ Podridoes= X 100
Numero total de bagas da amostra

de acordo com Ballinger et al. (1985)

3.4 Analise estatistica

O esquema do modelo parcela subdividida encontra-se no
Quadro 4. O comportamento das variaveis ao longo dos periodos de
armazenamento foi submetido a analise de regressdao polinomial, e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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QUADRO 4 - Esquema da analise da variancia, tendo como fatores
atmosfera de armazenamento, tratamentos pré-colheita
e tempo de armazenamento.

Fonte de variacao Graus de liberdade

Atmosfera

Tratamento pré-colheita

Atmosfera X Tratamento pré-colheita

Residuo (A) 1

NN

Parcelas 1.7
Tempo

Atmosfera X Tempo

Tratamento pré-colheita X Tempo

Atmosfera X Tratamento pre-colheita X Tempo

Residuo (B) 4

OO0 CO CO W= =

Total 89



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacoes fisicas

4.1.1 Resistencia ao desgrane e desgrane pos-colheita

As analises da variancia (apéndice) revelaram
significancia nos fatores tratamento pré-colheita, atmosfera e
tempo de armazenamento, tanto nas uvas armazenadas a temperatura
ambiente como também nas mantidas sob refrigeracao.

Os tratamentos pré-colheita com ANA e CaCl., tornaram as

2
uvas mais resistentes ao desgrane pos-colheita, sendo o efeito
maior quando esses tratamentos foram combinados com o uso de
embalagem de polietileno. No armazenamento a temperatura
ambiente, as uvas testemunha sem e com embalagem apresentaram
desgrane maior, ou seja, 16,66 % e 10,96 % no 1092 dia de
armazenamento, respectivamente. No armazenamento refrigerado,
somente ocorreu desgrane no 409 dia, nas uvas testemunha sem e
com embalagem, com indices de 9,98 % e 1,08 %, respectivamente
(Tabelas e Figuras 1 e 2).

O controle da abscisao, através de tratamentos com ANA

e com CaCl tem sido observado por alguns autores (Poovaiah e

2!’

Leopold, 1973; Poovaiah, 1988). Em uvas, resultados neste sentido



TABELA 1. Valores médios de resisténcia ao desgrane (g/baga) em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos

pré-colheita com ANA e CaCl2 e armazenada sob diferentes condigles.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pos-Colheita Testemunha ANA caClz Testemunha ANA cacl2
0,0 275 Aa 275 Aa 300 Ab 275 Aa 275 Aa 300 Ab
2,5 230 Aa 240 Aa 270 Ab 234 Aa 250 Aa 273 Ab
Ambiente
(25 /75 % U.R.) 5,0 120 Aa 211 Ab 253 Ac 210 Ba 220 Aa 260 Ab
7,5 110 Aa 180 Ab 210 Ac 158 Ba 190 Ab 210 Ac
10,0 75 Aa 130 Ab 167 Ac 110 Ba 160 Bb 193 Bc
0,0 275 Aa 275 Aa 300 Ab 275 Aa 275 Aa 300 Ab
10,0 250 Aa 251 Aa 280 Ab 250 Aa 253 Aa 280 Ab
Refrigerado
(0-3 ©c/85-90 % U.R.) 20,0 225 Aa 250 Ab 270 Ac 250 Ba 255 Aa 270 Ab
30,0 160 Aa 201 Ab 203 Ab 205 Ba 230 Bb 247 Be
40,0 110 Aa 155 Ab 135 Ac 173 Ba 207 Bb 204 Bb

*k
. Ponto zero de armazenamento.
Letras maiUsculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1. Resisténcia ao desgrane em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com
ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sab
refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).



TABELA 2. Valores médios de desgrane pés—colheita (%) em uva

colheita com ANA e CaCl? e armazenada sob diferentes condigdes.

'Niagara Rosada' submetida a

42

tratamentos pré-

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento  Pos-Colheita Testemunha ANA caclp Testemunha ANA cacClp
0,0** 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00Aa
2.2 0,23 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Ambiente
(25 °/75 % U.R.) 5,0 3,37 Aa 2,10 Ab 1,26 Ac 2,36 Ba 1,88 Ab 1,11 Ac
725 11,53 Aa 3,56 Ab 3,08 Ac 7,70 Ba 2,69 Bb 2,55 Bb
10,0 16,66 Aa 4,21 Ab 4,00 Ab 10,96 Ba 3,16 Bb 2,96 Bb
0,0 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
10,0 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 ra 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Refrigerado
(0-3 °c/85-90 % U.R.) 20,0 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
30,0 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
40,0 9,98 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 1,08 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
*k
. Ponto zero de armazenamento.
Letras maiusculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, né&o diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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-4~ Testemunha (Y1) -e- ANA (Y2) -@-CaCl, (Y3): AN

-n- Testemunha (Y4) -o- ANA (Y5) -3-CaCly (YB): AM

a
Y1 =-2586+1,7848X R?=0905
Y2 =-0,422 +0,4792X R*=0936
Y3 =-0,548 + 0,4432X R?=0932
12 | Y4=-1680+1,1848X R?=0914
Y5 = - 0,256 + 0,3604X R?=0921

Y6 =-0,370 + 0,3388X

Desgrane (%)
(e4]

Dias Pds-colheita

43

FIGURA 2. Desgrane em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e CacCl,,
armazenada sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.), em atmosfera normal (AN) e

madificada (AM).
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foram obtidos quando aplicou-se CaCl, e ANA na fase pré-colheita

(Singh et al., 1985; Kushal, Mann e Bajwa, 1985; Lu e Ouyang,

1990)). Bioguimicamente, esses resultados foram explicados em

trabalho desenvolvido com a cv. Niagara Rosada, onde observou-se
correlagao positiva entre a atividade das enzimas PG e PME e o
processo de abscisao, sendo que os tratamentos com ANA e CaC12

reduziram a atividade das enzimas (Cenci e Chitarra, 1994).

O aumento na atividade das enzimas pécticas se deve &

-

)

|
]

acao do etileno, que por sua vez, & contrclado por inibidores co- {

mo as auxinas e o calcio, responsaveis pela juvenilidade dos teci
dos, essencial no controle da abscisao (Salisbury e Ross, 1992).

; Fatores como refrigeracao e periodo de armazenameﬁtb
também influenciam no desgrane (Nelson, 1979). Altas temperaturas
e um periodo longo entre a colheita e o pré-resfriamento provocam
desidratagao do engag¢o, tornando-o mais quebradigo e suscetivel
ao desgrane, aumentando o desgrane no armazenamento refrigerado
(Wagener, 1985; Perez, Momberg e Banados, 1989). O uso de
embalagem de polietileno, além de reduzir a desidratacao da uva,

aumenta a concentracgao de CO2 no seu interior. O CO reduz a

2

abscisao provavelmente através de sua funcao de inibidor

L

competitivo da acao do etileno (Wittenbach e Bukovak, 1974).
4.1.2 Perda de peso

Pela analise da variancia, houve alteracoes
significativas na perda de peso em funcao dos fatores tratamento
pré-colheita, atmosfera e tempo de armazenamento, sob condigdes

ambiente e sob refrigeracao (Apéndice).
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A perda de peso foi minima nas uvas embaladas em sacos
de polietileno. Na auséncia de embalagem as perdas foram eleva-
das, principalmente nas uvas que nao sofreram tratamentos com ANA
e CaCl2 na pré-colheita, atingindo o maximo de 14,47 % e 8,0 &,
no 1092 dia de armazenamento ambiente e no 402 dia de armazenamen-
to refrigerado, respectivamente (Tabela e Figura 3). Esses resul-
tados confirmam as afirmacoes de Pool, Weaver e Kliever (1972),
de que alteragoes maiores na estrutura interna da baga, possivel-
mente envolvenddo perda na organiza¢ao da membrana pode ser a cau-
sa da maior perda de peso em frutos ndao tratados com ANA e Caclz.
Perda de 5% & suficiente para as uvas apresentarem sintomas, como
murchamento e perda de firmeza (Winkler et al., 1974).

Os tratamentos pré-colheita com ANA e CaCl, reduziram a
perda por desidratagao durante o armazenamento das uvas, mesmo
naquelas sem embalagem. O calcio atua através de seu efeito na
integridade das membranas celulares (Poovaiah, 1986, 1988),
~controlando, do mesmo modo que as auxinas (Babbbitt, Powers e
Patterson, 1973), a respiracao, a qual € intensa em frutos
senescentes.

A associagao de embalagem em polietileno com a
refrigeracao, possibilitou os melhores resultados na reducao da
desidratacao das uvas. Isto reforca as observacdes de que uvas
armazenadas por seis semanas a -0,5 % perdem menos peso que
quando submetidas a 37 ¢ por seis horas (Wiinkler et al., 1974).
A importancia do uso de embalagens de polietileno na reducdao da
desidratacao em uvas foi enfatizado por Jooste (1987); Sandhu,
Dhillon e Bindra (1990), devido a alta umidade relativa e a

atmosfera modificada (baixo O2 e alto C02), Os quais possuem a
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TABELA 3. Valores médios de perda de peso (%) em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com

ANA e CaCl? e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamente  Pds-Colheita Testemunha ANA caclp Testemunha ANA caclp
0 0**
2,5 4.37 Aa 4,06 Aa 3,39 Ab 0,54 Ba 0,45 Ba 0,35 Ba
Ambiente
(25 °c/75 % U.R.) 5,0 7,68 Aa 7,09 Aa 6,22 Ab 0,88 Ba 0,67 Ba 0,76 Ba
7,5 11,58 Aa 10,70 Ab 9,43 Ac 1,37 Ba 1.27 Ba 1,13 Ba
10,0 14,47 Aa 13,50 Ab 12,35 Ac 2,26 Ba 1,96 Ba 1,68 Ba
0,0 = A Wby 118 o M
10,0 2,00 Aa 1,77 Aa 1,88 Aa 0,15 Ba 0,11 Ba 0,15 Ba
Refrigerado
(0-3 9¢/85-90 % U.R.) 20,0 4,16 Aa 3,38 Ab 3,97 Aa 0,24 Ba 0,13 Ba 0,21 Ba
30,0 5,83 Aa 5,37 Ab 5,57 Aab 0,42 Ba 0,37 Ba 0,38 Ba
40,0 8,00 Aa 6,85 Ab 7,00 Ab 0,62 Ba 0,45 Ba 0,50 Ba

*k
. Ponto zero de armazenamento.

Letras maidsculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, n8So diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 3. Perda de peso em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e
CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sob refrigeragdo
(0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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propriedade adicional de reduzir a respiracdo das bagas. No
entanto, alta wumidade relativa no interior da embalagem pode
provocar efeitos negativos, como a promogdo do desenvolvimento de
fungos causadores de podriddes (Jooste, 1987). Nas condigdes
estudadas, nao se observou tal fato.

O escurecimento e secamento do ehgaco, e o amolecimento
das bagas foram os principais sintomas observados, decorrentes da
ﬁesidratagéo das uvas. Tais problemas estiveram diretamente
relacionados com a area de perfuracdo das embalagens utilizadas,
conforme afirmou Nelson (1983). Estes aspectos foram estudados em
uvas das cvs. Venus, Reliance e Saturn, mesmo grupo da 'Niagara',
ou seja, originadas do cruzamento de Vitis labrusca com Vitis
vinifera. Estas cultivares foram armazenadas a 3°C e 85 % de UR,
por seis semanas, condig¢oes recomendadas para Vitis labrusca
(Hardenburg e Watada, 1986). Observou-se que, além do fator
cultivar, o uso de embalagem plastica interferiu nos niveis da
perda de peso, com redugao significativa. Uvas com perda de peso
de 7 a 12 % foram consideradas nao comercializaveis (Perkins-

Veazie et al., 1992).
4.2 Avaliacoes quimicas e fisico-quimicas

4.2.1 Solidos soluveis totais (SST) e Acucares soluveis totais

(AST)

Os tratamentos pré-colheita com ANA e CaC12 mostraram

efeito significativo sobre os teores de AST apenas nas uvas
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mantidas sob temperatura ambiente. Tanto o uso de embalagem em
polietileno como o tempo de armazenamento, foram significativos
em ambas as temperaturas de armazenamento, isto &€, ambiente e
refrigerada (Apendice).

As uvas tratadas na pré-colheita com CaCl2 apresentaram
médias de SST inferiores as das testemunhas, embora nao
significativo estatisticamente. Nos frutos embalados, o efeito
da atmosfera modificada foi significativo, independentemente da
temperatura de armazenamento (Tabelas 4).

O fato dos SST e AST estarem em maiores concentracgoes
nas uvas testemunha armazenadas sem embalagem em temperatura
ambiente, se deve, provavelmete, a maior perda de peso das bagas
nestas condigdes (item 4.1.2), pois varios autores relacionam o
aumento dos SST e AST com a perda de agua do fruto (Pool, Weaver
e Kliewer, 1972; Popa et al., 1977). Os conteidos de SST
aumentaram com o decorrer do armazenamento (Figura 4). Tal fato
se deve as maiores perdas de peso fresco das bagas.

Os conteudos de AST também tenderam a aumentar durante
o armazenamento ambiente, exceto nos tratamentos pré-colheita com
ANA e CaClz, quando associado com atmosfera modificada, os quais
ndo apresentaram variacoes significativas. Em armazenamento
refrigerado, entretanto, nao houve aumento nos teores de AST no
decorrer do armazenamento (Figura 5). A auséncia de alteracgoes
significativas nas concentracdes de SST e Aglcares, durante o
armazenamento de uvas, também foi constatado por Takeda et al.

(1983).
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FIGURA 4. Sdlidos soltveis totais em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com
ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+25°C e 75% U.R.) e B) sob
refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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TABELA 5. Valores médios de agucares soluveis totais (%) em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos

pré-colheita com ANA e CaCl? e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento  Pés-Colheita Testemunha ANA caclp Testemunha ANA caclp
0,0** 11,63 Aa 11,29 Aa 11,29 Aa 11,63 Aa 11,29 Aa 11,29 Aa
2,5 11,97 Aa 10,95 Ab 10,77 Ab 11,29 Aa 11,29 Aa 10,77 Aa
Ambiente
(25 9¢/75 % U.R.) 5,0 12,32 Aa 11,62 Aa 11,63 Aa 11,63 Ba 11,29 Aa 10,95 Aa
T:5 12,49 Aa 11,63 Aa 12,32 Aa 11,80 Ba 11,46 Aab 10,95 Bb
10,0 12,66 Aa 11,93 Aa 11,86 Aa 11,97 Aa 11,29 Aa 11,29 Ba
0,0 11,63 A 11,29 A 11,29 A 11,63 A 11,29 A 11,29 A
10,0 11,63 A 11,46 A 11,29 A 10,95 A 10,95 A 11,12 A
Refrigerado
(0-3 9¢/85-90 % U.R.) 20,0 11,97 A 11,63 A 11,80 A 10,61 B 10,26 B 10,26 B
30,0 10,95 A 10,61 A 10,94 A 10,60 A 10,26 A 10,60 A
40,0 12,31 A 11,63 A 10,95 A 11,29 A 11,29 A 11,29 A

*k
. Ponto zero de armazenamento.

Letras maiusculas (atmosfera) ou minusculas (tratamentos pré-colheita)

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

iguais na horizontal, ndo diferem
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FIGURA 5. Aglcares soltveis totais em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com
ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+25°C e 75% U.R.) e B) sob

refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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4.2.2 Acidez titulavel total (ATT) e pH

Houve efeitos significativos nas médias de acidez
titulavel total, devido aos fatores tratamentos pré-colheita,
atmosfera e tempo de armazenamento (Apéndice).

Quanto aos efeitos dos tratamentos pré-colheita,
biologicamente os dados nao sao consistentes a fim de
estabelecer-se conclusoes, apesar de estatisticamente
apresentarem diferengas entre algumas médias (Tabela 6).

Na colheita, as uvas tratadas com CacCl apresentaram

2
niveis de ATT superiores aos do tratamento testemunha. Possivel-
mente houve efeito do Calcio no retardamento do amadurecimento
das uvas, fato comprovado pelas médias inferiores de sdlidos
soluveis totais (Tabela 4). Retardamento do amadurecimento também
foi constatado em macas (Sharples e Johnson, 1976).

No armazenamento ambiente ou refrigerado, em todos os
tratamentos observou-se aumentos na ATT dos frutos, tendendo a
queda nos Ultimos dias de armazenamento (Figura 6). Os aumentos
nos niveis de ATT podem ser devido as perdas de agua das bagas,
pois as mudan¢as nas concentracoes de acidos/baga sao pequenas
durante o armazenamento (Pool, Weaver e Kliewer, 1973). Ha
coeréncia, quando constata-se nas uvas embaladas tendéncia em
apresentar niveis mais baixos de acidez, pois nestas uvas as
perdas de peso foram menores.

As médias de pH foram significativamente influenciadas
pelos fatores tratamento pré-colheita e tempo de armazenamento,
sendo que a atmosfera nao apresentou efeito significativo, tanto

no armazenamento ambiente como no refrigerado (Apendice).
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TABELA 6. Valores médios de ATT (% de &c. tartarico) em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-

colheita com ANA e CaCl? e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pds-Colheita Testemunha ANA caclp Testemunha ANA caclp
0,0 0,70 Aa 0,72 Aa 0,74 Ab 0,70 Aa 0,72 Aa 0,74 Ab
2,5 0,90 Aa 0,90 Aa 0,87 Ab 0,8 Ba 0,82 Ab 0,84 Ba
Ambiente
(25 °c/75 % U.R.) 5,0 0,85 Aab 0,90 Aa 0,84 Ab 0,83 Aa 0,89 Aa 0,81 Aa
Ti5 0,86 Aa 0,89 Aa 0,86 Aa 0,85 Aa 0,86 Aa 0,82 Aa
10,0 0,84 Aa 0,85 Aa 0,84 Aa 0,83 Aa 0,84 Aa 0,82 Ba
0,0 0,70 Aa 0,72 Aa 0,74 Ab 0,70 Aa 0,72 Aa 0,74 Ab
10,0 0,91 Aa 0,95 Aa 0,90 Aa 0,90 Aa 0,9 Aa 0,85 Aa
Refrigerado
(0-3 ©¢/85-90 % U.R.) 20,0 0,92 Aab 1,02 Aa 0,91 Ab 0,88 Aa 0,91 Ba 0,89 Aa
30,0 0,97 Aa 1,00 Aa 0,89 Ab 0,96 Aa 0,93 Ba 0,90 Aa
40,0 0,77 Aa 0,90 Ab 0,77 Aa 0,78 Aa 0,83 Ba 0,78 Aa

*k
. Ponto zero de armazenamento.

Letras mailsculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 6. Acidez titulavel total em uva ‘Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com
ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+25°C e 75% U.R.) e B) sob
refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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Estatisticamente, houve diferencas no pH entre os
tratamentos pré-colheita (Tabela 7). Durante o armazenamento
refrigerado, houve reducOes nos niveis de pH dos frutos. Esta
tendéncia foi observada no armazenamento de uvas 'Isabel' (Cenci,
1990) . No armazenamento ambiente,. constatou-se aumentos
significativos no pH (Figura 7). Apesar de haver diferencas entre
as médias de pH, observou-se que sao pequenas, nao permitindo
conclusoes. A capacidade tampao de alguns sucos permite que
ocorram grandes variacOes na acidez titulavel, sem variacoes
apreciaveis no pH (Chitarra e Chitarra, 1990).

Os valores de acidez titulavel total e de pH estao
dentro da faixa observada nas principais cultivares de wuvas da
regidao de Caldas/MG (Carvalho, 1973), bem como proximos aos
valores encontrados em uvas 'Isabel', submetidas ao armazenamento

refrigerado e embaladas com polietileno (Cenci, 1990).
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TABELA 7. Valores médios de pH em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e caclp
e armazenada sob diferentes condigdes.
Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pos-Colheita Testemunha ANA caClp Testemunha ANA cacClp
0,0 3,24 a 3,19 a 3,19 a 3,2 a 3,19 a 3,19 a
2:5 3,19 a 3,31 b 3,29 b 3,20 a 3,24 a 3,24 a
Ambiente
(25 °¢/75 % U.R.) 5,0 3,23 a 3,20 a 3,21 a 3,20 a 3,22 a 3,25 a
] 3,42 a 3,26 b 3,36 a 3,3 a 3,38 a 3,31 a
10,0 3,63 a 3,35 b 3,38 b 3,45 a 3,43 a 3,40 a
0,0 3,24 a 3,15 b 3,19 ab 3,24 a 3,19 b 3,19 ab
10,0 3,22 a 3,19 a 3,22 a 3,18 a 3,19 a 3,23 a
Refrigerado
(0-3 °c/85-90 % U.R.) 20,0 3,05 a 3,04 a 3,08 a 3,12 a 3,05 ab 3,04 b
30,0 3,09 a 3,12 a 3,01 b 3,16 a 3,08 ab 3,08 b
40,0 3,17 a 3,04 b 3,08b 3,07 a 3,13 a 3,15 a

*%k
. Ponto zero de armazenamento.

Letras iguais (tratamentos pré-colheita) na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel

de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 7. pH em uva ‘Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e CaCl,,
armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sob refrigeragdo (0 a

3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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4.2.3 Relacao SST/ATT

As analises de variancia realizadas para esta
caracteristica revelam alteracdes significativas em funcido do
tratamento pré-colheita e do tempo de armazenamento (Apéndice).

No armazenamento, as variagoes na relagao SST/ATT foram
decorrentes principalmente das oscilagoes nos valores de ATT. A
relagao SST/ATT tem sido um pardmetro utilizado para avaliar a
qualidade organoléptica dos frutos. Em uvas, deve ser igual ou
superior a 22, com SST nao inferior a 14 (Garcia, 1967).

Neste trabalho, apesar dos valores da relagao SST/ATT
estarem abaixo do recomendado por Garcia (1967) (Tabela e
Figura 8), os SST apresentam-se numa faixa proximo aos 14 %
(Tabela 4) e aos valores encontrados por Castro (1972) em
'Niagara Rosada'. Uvas 'Niagara Rosada' com estes valores de SST
e SST/ATT podem ser consideradas aptas para consumo, uma vez que
estes dados nao podem ser estrapolados para todas as cultivares
de wuvas, havendo variagdes entre elas, gquanto ao ponto de

colheita.
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TABELA 8. Valores médios da relagBo SST/ATT em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com

ANA e CaCl? e armazenada sob diferentes condigdes.

CondigBes de Dias

Armazenamento Pds-Colheita

Testemunha

caclLp

Ambiente
(25 °¢/75 % U.R.) 5,0

10,0

0,0
10,0

Refrigerado
(0-3 °c/85-%0 % U.R.) 20,0

30,0

40,0

18,39 a

14,35

o

16,15 a

16,50 a

17,66 a

18,30 a

14,08 a

15,83 a

13,96 a

18,74 a

W

16,73 ¢

14,86 a

16,34 a

16,08 a

16,27 a

16,73 ¢

15,23 a

15,66 a

14,79 a

16,79 a

L3

Letras iguais (tratamentos pré-colheita) na horizontal ndo diferem estatisticamente entre

de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

. Ponto zero de armazenamento.

ao nivel
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FIGURA 8. Relagdo SST/ATT em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com ANA
e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (£25°C e 75% U.R.) e B) sob
refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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4.2.4 Calcio (no engaco e no fruto)

Os niveis de calcio no engago foram maiores nas uvas
tratadas com CaClz, em relacao aos tratamentos com ANA e
testemunha, apresentando, respectivamenté, médias de 0,64%, 0,51%
e 0,49%. Nos frutos, os niveis foram de 0,089%, 0,083% e 0,077 %,
para os respectivos tratamentos (Tabela 9), acima do teor médio
de 0,05% encontrado por Hiroce et al. (1979) para a mesma
cultivar.

Estes resultados vém confirmar as afirmacoes de que
aplicacdoes dirigidas no fruto com solugdes contendo calcio ou
praticas culturais que estimulem a exportacao de auxina
(transporte basipeto), podem ter importdncia consideravel no
suprimento de calcio em frutos, fato observado em abacate
(Cutting, Bangerth e Bower, 1990).

Atraves de analise visual, constatou-se que o)
escurecimento do engaco (raquis) durante o armazenamento foi bem
menor em uvas tratadas com ANA e CaClz. Observou-se também,
reducao no nimero de bagas apresentando rachaduras, no
amadurecimento e na colheita, a qual pode causar grandes perdas
nesta cultivar em anos chuvosos (Quadro 1). Esta melhoria na
qualidade da uva, deveu-se ao aumento na concentracao de calcio,
causado pelos tratamentos pré-colheita, confirmando resultados de
pesquisas obtidos por Cutting, Bangerth e Bower (1990) em outros
frutos.

Esses resultados podem ser explicados pela participacao

efetiva deste mineral no reforgo da parede celular, mantendo os
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frutos mais firmes. Grant et al. (1973), propuseram, atraves de
ligagoes idnicas de pectato de calcio e complexos coordenados de
calcio (modelo de caixa de ovo), mecanismos para explicar a
firmeza dos frutos. Além do calcio atuar formando 1ligacoes
covalentes entre as moléculas de pectina, tornando-as resistentes
a acao de enziﬁas (Huber, 1983), inibe a conversao do acido 1-
aminociclopropanocarboxilico (ACC) para etileno, controlando a
senescéncia dos tecidos (Sexton e Woolhouse, 1984 ; Mattoo e
Suttle, 1991). Suwwan e Poovaiah (1978), concluiram que altos
niveis de calcio e a falta de atividade da PG, contribuem para
fortalecer as paredes celulares.

Os niveis maiores de <calcio encontrados nas uvas
submetidas aos tratamentos pré-colheita, possibilitam controlar
varios parametros de senescéncia, tais como respiracao (Bangerth,
Dilley e Dewey, 1972; Himelrick e Ingle, 1981), producao de
etileno (Matto e Suttle, 1991), proteinas e o contetdo de
clorofila (Poovaiah e Leopold, 1973).

Estudos futuros, em uvas, podem concluir favoravelmente
a teoria da alocacao de calcio para o fruto atraves do
transporte basipeto de auxina. Ademais, a absorcdao de calcio
aplicado no fruto pode ser significativa, mesmo quando a analise
foliar indicar teores de calcio considerados adequados para
videira (Quadro 3). Lu e Ouyang (1990), constataram um incremento
em calcio nas uvas de até 39 %, quando solugdes contendo calcio

foram aplicadas na pré-colheita.
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TABELA 9. Teores médios de calcio (%) do engaco e da baga em uva
'Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita

com ANA e CaCl.,.

2
TRATAMENTOS . ENGACO BAGA
Testemunha 0,49 B 0,077 €
ANA 0,51 B 0,083 B
CaC12 0,64 A 0,089 A

Letras iguais nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5

% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.2.5 Compostos fenolicos totais

Observou-se efeito do tratamento pré-colheita, da
atmosfera e do tempo de armazenamento nas médias de compostos
fendlicos totais em uvas armazenadas a temperatura ambiente.
Entretanto, nao houve efeito do tratamento pré-colheita e da
atmosfera quando as uvas foram submetidas ao armazenamento
refrigerado (Apendice).

No armazenamento a temperatura ambiente, as uvas
submetidas a atmosfera modificada, apresentaram, no geral,
menores teores de fendlicos totais (Tabela 10, Figura 9),
podendo-se atribuir tal fato ao controle da deterioragcao do
fruto pela atmosfera modificada. Os niveis de compostos fendlicos

totais atingiram pico maximo nas uvas armazenadas a temperatura
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TABELA 10. Valores médios de compostos fendlicos totais (mg/100g) em uva 'Niagara Rosada' submetida a trata-

mentos pré-colheita com ANA e CaCl; e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condig¢des de Dias Hormal Modificada
Armazenamento Pds-Colheita Testemunha ANA Cacla Testemunha ANA CaCLz
0,0 966,40 Aa 906,00 Aa 875,80 Aa 966,40 Aa 906,00 Aa 875,80 Aa
2,5 875,80 Aa 875,80 Aa 921,10 Aa 875,80 Aa 916,06 Aa 936,20 Aa
Ambiente
(25 %c/75 % U.R.) 5,0 1223,10 Aa  1268,40 Aa  1268,40 Aa 906,00 Ba 875,80 Ba 936,20 Ba
7.5 1147,60 Aa  1057,00 Aa  1268,40 Ab  1117,43 Aa 845,60 8b 906,00 Bb
10,0 117,40 Aa 936,20 Ab  1132,46 Aa 1117,40 Aa 1132,50 Ba 1177,80 Aa
0,0 966,40 506,00 875,80 966,40 06,00 875,80
10,0 951,30 936,20 981,50 1026,80 966,40 951,80
Refrigerado
(0-3 ®c/85-90 % U.RD) 20,0 966,40 1057,00 1087,20 966,40 1026, 80 1026,80
30,0 1147 ,60 1072,10 1117,40 951,40 996,60 1057,00
40,0 966,40 1026,80 996,60 1147,60 1057,00 1102,30

*k
. Ponto zero de armazenamento.

Letras maiusculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 9. Compostos fenolicos totais em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita
com ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sob
refrigeracdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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ambiente, em relacao ao armazenamento a temperatura refrigerada
(Figura 9). Isto se deve, provavelmente, a8 maior degradac¢ao das
uvas armazenadas a temperatura ambiente.

Nas uvas refrigeradas, apesar de haver oscilacées em
alguns tratamentos, fato constatado por Takeda et al. (1983),
houve tendencia de aumento nos teores de fendlicos no decorrer do
armazenamento, com excegao do tratamento pré-colheita com ANA
associado a atmosfera modificada, que manteve os niveis de
fenolicos estaveis (Figura 9). Incremento nos niveis de compostos
fendlicos totais durante o armazenamento de uvas também foi
observado por Takeda et al. (1983), sendoc menor nas temperaturas
mais baixas de armazenamento. O autor atribui tal fato a
deterioracao dos frutos.

Os aumentos nos niveis de compostos fenolicos totais, a
nivel celular, podem caracterizar a deteriorag¢ao das uvas, pois
neste processo ha producao de metabdlitos secundarios (Saunders e
Takeda, 1981). Tais aumentos foram constatados em uvas armazena-
das (Saunders e Takeda, 1981; Takeda, Saunders e Saunders, 1983)
e em frutos injuriados de magas, tangerinas (Brown e Barmore,
1977; Laksminarayana et al., 1987) e abacaxi (Abreu, 1991). Neste
caso, os aumentos nos niveis de compostos fendlicos totais podem
ser devido ao mecanismo de defesa do proprio fruto.

A queda nos teores de compostos fendlicos totais no
periodo final de armazenamento, constatado nas uvas armazenadas
sob condicOes ambiente e atmosfera normal, pode ser explicada
pela oxidacdo dos fendis para o-quinonas, pela acao da PFO

(Wheatley, 1982), pois estes compostos nao sao detectados pelo
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método de Folin-Denis, utilizado no presente trabalho (Goldstein
e Swain, 1963). Segundo Singleton e Esau (1969), o declinio nos
fenolicos extraiveis em uvas senescentes se deve as

polimerizagdoes e insolubilizagdes que ocorrem no fruto.

4.2.6 Substancias pécticas

Nas uvas armazenadas sob temperatura ambiente, o uso de
atmosfera modificada resultou em menores perdas de pectina total
(Tabela 11). Este efeito foi otimizado quando combinou-se, a este
tratamento, as aplicagOes pré-colheita com ANA e CaClz. Nesta
condig¢ao de armazenamento, o tratamento com CaC12 associado a
atmosfera modificada nao apresentou variagdes significativas em
pectina total, sendo gque nas uvas testemunha armazenadas em
atmosfera normal, os teores médios de pectina total foram
menores.

No armazenamento refrigerado, o comportamento das
amostras fol semelhante ao acima citado (Tabela 11), sendo que os

tratamentos pré-colheita com ANA e com CacCl associados a

2!’
atmosfera modificada, apresentaram frutos com menores perdas de
pectina total. Observou-se, portanto, qgue durante o
armazenamento, independente do tratamento aplicado, o conteudo de
pectina total foi reduzido, sendo tal fato mais pronunciado nas
uvas testemunha armazenadas em atmosfera normal (Tabela 11 e

Figura 10). Observou-se também, que a solubilizagcao da pectina

foi maior nas uvas armazenadas a temperatura ambiente (Figura

q15) .
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TABELA 11. Valores médios de pectina total (mg de ac. galac./100g) em uva 'Niagara Rosada' submetida a tratamen—

tos pré-colheita com ANA e CaCl, e armazenada scb diferentes condigdes.

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento  Pds-Colheita Testemunha ANA CaCl‘2 Testemunha ANA CacL2
0,0" 556,31 Aa 570,40 Aa 577,44 Aa 556,31 Aa 570,40 Aa 577,44 Aa
2:5 556,33 Aa 556,31 Aa 535,18 Aa 577,44 Aa 535,19 Aa 556,31 Aa
Ambiente
(25 %c/75 % U.R.) 5,0 521,10 Aa 528,15 Aa 528,14 Aa 535,19 Aa 577,44 Ab 549,27 Be
] 478,85 Aa 507,02 Aa 535,18 Aa 507,02 Aa 556,31 Ba 549,27 Aa
10,0 478,85 Aa 521,10 Ab 535,19 Ab 507,02 Ba 514,06 Aa 535,19 Aa
0,0 556,31 570,48 577,44 556,31 570,26 577,44
10,0 563,35 549,27 557,44 542,23 549,27 549,27
Refrigerado .
(0-3 °c/85-50 % U.R.) 20,0 521,10 521,10 521,10 549,27 535,19 535,18
30,0 507,02 521,10 507,02 535,19 535,19 557,06
40,0 492,94 521,10 507,02 499,98 535,19 514,06
ok
. Ponto zero de armazenamento.
Letras maidsculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, n8So diferem
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FIGURA 10. Pectina total em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e
CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sob refrigeragdo
(0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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Milharca, Segal e Segal (1977), também observaram tal
comportamento. Constataram que as cultivares de uvas com reduzida
capacidade de armazenamento apresentavam os menores teores em
pectina total. Os niveis estiveram numa faixa de 400 a 500
mg/100 g de fruto, nas varias cultivares estudadas, valores
proximos aos encontrados neste trabalho (Tabela 11). Em uvas, as
pectinas variam de 200 a 1000 mg/100 g de fruto (Fogarty e Ward,
1972), apesar de serem citados valores entre 20 a 600mg/100 g em
uvas viniferas (Robertson, 1979).

Os frutos apresentaram acumulo de pectina solavel
durante o armazenamento, em todos os tratamentos (Tabela 12,
Figura 11), demonstrando gue houve conversdao significativa da
protopectina em pectina soltvel.

A solubilizagao da protopectina foi reduzida pelos
tratamentos pré-colheita com ANA e CaC12 e pela atmosfera
modificada (Tabela 12 e Figura 11).

As melhores cultivares de uvas para conservagao possuem
uma elevada taxa de protopectina, sendo que nas piores, a
protopectina transforma-se rapidamente em pectina soluvel
(Milharca, Segal e Segal, 1977). Em trés cultivares de uvas, logo
apos a colheita, a fracdo protopectina variou de 60 a 70 % do
conteido de pectina total (Baltaga e Yarotskaya, 1970). Neste
trabalho, as uvas apresentaram, por ocasiao da colheita, 1indices
de 47%, 51% e 56% de protopectina, nos tratamentos testemunha,
ANA e CaClz, respectivamente, cujos valores se aproximam dos

citados acima pelos autores.



73

TABELA 12. Valores médios de pectina solivel (mg de 4c. galac./100g) em uva 'Niagara Rosada' submetida a
tratamentos pré-colheita com ANA e CaCL2 e armazenada sob diferentes condig¢des.
Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento  Pds-Colheita Testemunha ANA Cacly Testemunha ANA CaCly
0,0 291,00 Aa 279,50 Aa 253,51 Ab 291,00 Aa 279,50 Aa 253,51 b
2,5 341,00 Aa 345,05 Aa 270,33 Ab 323,93 Aa 316,89 Aa 264,00 Aa
Ambiente
25 °c/75 % U.R.) 5,0 388,66 Aa 352,10 Aa 323,93 Aa 352,10 Aa 323,92 8Bb 285,31 Bc
7,5 366,18 Aa 359,14 Aa 309,84 Aa 352,09 Aa 352,10 Aa 309,84 Aa
10,0 433,50 Aa 373,22 Ab 340,18 Ab 380,24 Ba 352,10 Aab 315,01 Ab
0,0 291,00 a 279,90 a 253,51 b 291,00 a 279,00 a 253,51 b
10,0 295,76 a 295,76 a 275,16 a 274,63 a 270,55 a 239,42 a
Refrigerado
(0-3 °c/85-90 % U.R.) 20,0 338,01 a 323,93 a 309,84 a 309,84 a 309,84 a 295,76 a
30,0 352,10 a 338,01 a 309,84 a 338,01 a 309,84 a 298,58 a
40,0 366,18 a 352,09 a 316,88 a 366,18 a 309,84 b 309,84 b

ek
. Ponto zero de armazenamento.

Letras mailusculas (atmosfera) ou mindsculas

(tratamentos pré-colheita)

iguais na horizontal,

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

n3o diferem
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FIGURA 11. Pectina soldvel em uva ‘Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e
CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.) e B) sob refrigeragdo
(0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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No final do armazenamento da uva em temperatura
ambiente e sob AN, constatou-se redugdo da protopectina em 21,5%,

108 e 6,4% para os tratamentos testemunha, ANA e CaCl nesta

21
ordem, enquanto que, sob AM, os niveis foram de 11,9%, 11,9% e
6,4%, respectivamente. Desta forma, observa-se o efeito dos
tratamentos pré~cblheita com ANA e CaClz, e do uso de AM,
reduzindo a degradacao dos frutos.

O mesmo comportamento discutido acima foi constatado
para as uvas armazenadas em temperatura refrigerada, porém, O
grau de solubilizacao da protopectina foi retardado pelo efeito
da baixa temperatura. Os valores no 402 dia de armazenamento
foram inferiores aos observados nos frutos armazenados sob
temperatura ambiente (Tabelas 11 e 12, Figuras 10 e 11)

A importadncia do conteido em protopectina &€ ressaltada,

pois seu decréscimo esta correlacionado com o amolecimento das

uvas armazenadas (Takeda, Saunders e Saunders, 1983).
4.2.7 Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

As médias de atividade da PME e PG diferiram
estatisticamente em funcao do tratamento pré-colheita, da
atmosfera e do tempo de armazenamento (Apendice).

Os tratamentos pré-colheita com ANA e CaCl e a

2?
atmosfera modificada pelo uso de sacos de polietileno, reduziram
a atividade da PME e da PG (Tabelas 13 e 14, Figuras 12 e 13).

Embora as enzima PME e PG, bem como os efeitos dos

reguladores de crescimento sobre a atividade das mesmas nao terem
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TABELA 13. Valores médios de atividade da pectinametilesterase (PME) (U.min—q.gq) em uva 'Niagara Rosada'

submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e Cactz e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera

Condigdes de Dias Normal Modificada

Armazenamento Pos-Colheita Testemunha ANA CaCl, Testemunha ANA CaCl,
0,0 2,95 Aa 2,3% Aa 2,57 Aa 2,95 Aa 2,3 Aa 2,57 Aa
10,0 3,33 Aa 2,87 Aa 2,49 Aa 2,87 Aa 2,42 Ba 2,27 Aa

Refrigerado
(0-3 %c/85-90 % U.R.) 20,0 2,49 Aa 2,34 Aa 2,04 Aa 1,96 Ba 2,11 Aa 2,04 Aa

30,0 2,64 Aa 2,27 Ab 1,51 Ac 1,81 Ba 1,21 Bb 0,508c
40,0 2,72 Aa 2,27 Ab 2,12 Ac 2,57 Ba 2,12 Ab 1,668B¢

*k

. Ponto zero de armazenamento.

Letras mailUsculas (atmosfera) ou minusculas (tratamentos pré-colheita)

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

iguais na horizontal,

n3c diferem
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FIGURA 12. Atividade da pectinametilesterase (PME) em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos
pré-colheita com ANA e CaCl,, armazenada sob refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.), em

atmosfera normal (AN) e modificada (AM).
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1

TABELA 14. Valores médios de atividade da poligalacturcnase (PG) (U.min_ .9_1) em uva 'Niagara Rosada’

submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e C&t:l.a e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pos-Colheita Testemunha ANA Cacla Testemunha ANA Cat.l.2
0,0** 248,35 Aa 196,61 Ab 203,51 Ab 248,35 Aa 196,61 Ab 203,51 Ab
2:5 251,80 Aa 206,96 Ab 248,35 Aa 186,26 Ba 193,16 Aa 175,91 Ba
Ambiente
(25 OC/?E % U.R.) 5,0 200,06 Aa 182,81 Aab 169,02 Ab 179,36 Ba 172,46 Aa 131,06 Bb
7:5 448,41 Aa 282,88 Ab 334,59 Ac 400,13 Ba 351,83 Bb 251,80 Bec
10,0 265,63 Aa 331,14 Ab 248,35 Ac 244,90 Ba 189,71 Bb 196,61 Bb
0,0 248,35 Aa 196,61 Ab 203,51 Ab 248,35 Aa 196,61 Ab 203,51 Ab
10,0 310,44 Aa 258,70 Ab 262,15 Ab 279,40 Ba 193,16 Bb 234,55 Bb
Refrigerado
(0-3 °c/85-90 % U.R.) 20,0 172,47 Aa 113,82 Ab 106,93 Ab 141,42 Ba 82,78 Bb 124,17 Bc
30,0 234,55 Aa 203,51 Ab 186,26 Ac 206,96 Ba 193,16 Ab 158,67 Bc
40,0 68,98 Aa 68,98 Aa 48,29 Ab 55,18 Ba 31,04 Bb 27,59 Bb

*k
. Ponto zero de armazenamento
Letras maiGsculas (atmosfera) ou minisculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizental, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 13. Atividade da poligalacturonase (PG) em uva ‘Niagara Rosada’ submetida a tratamentos pré-
colheita com ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.)
e B) sob refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada

(AM).
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sido estudados em uvas armazenadas, as auxinas sao citadas como
inibidores da sintese de enzimas pécticas (Brett e Waldron,
1990; Mattoo e Suttle, 1991; Salisbury e Ross, 1992), concordando
com os efeitos do ANA neste trabalho. Tais efeitos do ANA sobre a
PG também foram constétados no amadurecimento de tomate, abacaxi
e banana (Salunkhe e Wu, 1974). A aplicagdo pés-colheita de acido
giberélico e de Aacido indolacético retardou o amolecimento,
coloragdao e a atividade das enzimas PG e celulase em tomate
(Babbitt, Powers e Patterson, 1973).

O calcio inibe a atividade da PME (Kramer, Wang e
Conway, 1991). A formagao de pectato de calcio na parede celular
e lamela média pode ser a razdao da menor atividade da PG e PME
observada na c¢v. Niagara Rosada, pois este efeito também foi
observado em maca, tomate e outros frutos (Huber, 1983; Brady,
1987; Kramer, Wang e Conway, 1991). Além do mais, o calcio pode
inibir a producao de etileno (Mattoo e Suttle, 1991) e retardar a
taxa respiratoria (Himelrick e Ingle, 1981). Tal fato também pode
explicar o mecanismo de redugao da atividade das enzimas PG e PME
pelo calcio (Singh e Chauhan, 1981).

A reducao na atividade da PG e PME esta associada a
reducao na degradacao da protopectina nas uvas. Estes resultados
estao de acordo com os obtidos em péssegos armazenados a 1 9% por
mais de 3 semanas (Buescher e Furmanski, 1978). Isto também foi
constatado em goiaba, quando tratadas na pré-colheita com nitrato
de calcio (Singh e Chauhan, 1981). Desta forma, os tratamentos

com ANA e CaCl e o uso de AM contribuem mantendo a firmeza da

2?

uva, ao reduzir a atividade enzimatica.
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Apesar do modo de acao da atmosfera modificada sobre os
frutos nao ser bem conhecido, acredita-se estar relacionado ao
controle da biossintese e acdo do etileno, bem como da taxa
respiratdéria, mesmo em se tratando de frutos nao-climatéricos
(Zagory e Kader, 1988). Sendo a sintese das hidrolases dependente
direta ou indiretamente do etileno (Grierson e Tucker, 1983;
Jeffery et al., 1984), provavelmente, a aciao do etileno na
atividade da PG e PME pode ter sido suprimida pelos baixos =
altos niveis de 0O

e COZ' respectivamente, provocado pelo uso do

2
filme de polietileno. A atmosfera modificada reduziu a taxa de
amolecimento e a atividade da PG e celulase em abacate (Kannelis,
Solomos e Mattoo, 1989), e da PG em tomate (Kader, 1986; Nakhasi,
Schlimme e Solomos, 1991).

Durante o armazenamento refrigerado, somente as uvas
tratadas com calcio e armazenadas sob atmosfera modificada nao
apresentaram variag¢oes significativas nas médias de atividade da
PME. Nos demais tratamentos, houve diminuigao até o 302 dia de
armazenamento, com um pequeno aumento na atividade da enzima no
409 dia, exceto para os tratamentos testemunha e ANA, associados

a atmosfera normal. Frutos tratados com ANA e CaCl., e embalados

2
em sacos de polietileno apresentaram atividade da PME minima em
relacao aos outros tratamentos (Tabela 13, Figura 12).

Quanto a enzima PG, houve oscilacdes na atividade em
uvas armazenadas sob refrigeracao, com tendéncia de queda durante
o armazenamento. Tal fato nao foi constatado em uvas armazenadas
sob condig¢oes ambiente, pois houve um pico na atividade no 7,59

dia de armazenamento, sendo que nas demais épocas avaliadas, as

médias tenderam & estabilizacdao (Figura 13).
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A maior atividade da PG no 302 dia de armazenamento
refrigerado, foi coincidente com a queda da atividade da PME
(Figuras 12 e 13). A funcao da PME no processo de amolecimento de
frutos é desmetilar o C6 de cada subunidade de protopectina,
possibilitando a atividade da PG (Cheftel e Cheftel, 1976). ©
pico da PG ocorreu no 7,52 e 302 dia de armazenamento as
temperaturas ambiente e refrigerada, respectivamente (Figura 13),
o} que demonstra que houve uma degradacao mais lenta da
protopectina nos frutos armazenados sob refrigeracao.

Segundo Awad (1993), a atividade da PME pode aumentar,
diminuir ou permanecer constante, dependendo do tipo de fruto. Em
goiabas armazenadas, constatou-se que a atividade da PME aumentou
e foi maior nas temperaturas maiores de armazenamento (Singh e
Chauhan, 1981). Da mesma forma, a atividade da PG aumentou,
induzindo a tranformacao da protopectina em pectina solGvel e o
consequente amolecimento. Aumentos na atividade da PG também
foram observados em abacate e tomate. Em pésseqgo, a atividade da
PG e PME declinaram durante o armazenamento refrigerado (Buescher
e Furmanski, 1978). Assim, o processo de perda de firmeza
comumente observado no armazenamento de uvas, pode envolver a
atuacao de hidrolases, cuja atividade foi reduzida pelos

tratamentos aplicados neste trabalho.
4.2.8 Peroxidase (PDO) e polifenoloxidase (PFO)

Houve efeito do tratamento pré-colheita, da atmosfera e

do tempo de armazenamento sobre a PDO e PFO (Apéndice).
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Os tratamentos com ANA e CaClz, bem como a atmosfera
modificada, reduziram significativamente a atividade da PDO e PFO
(Tabelas 15 e 16, Figuras 14 e 15), confirmando o efeito destes
tratamentos no retardamento do processo de senescéncia das uvas,
observagcao feita anteriormente guando constatou-se reducao ha
atividade das hidrolases pelos mesmos tratamentos.

Tem sido relatado que varias embalagens, nas quais os
frutos sao armazenados, influenciam na sua vida atdl,
possivelmente por reduzir a atividade de algumas enzimas (Medhi e
Singh, 1983a). Entretanto, trabalhos sobre as enzimas oxidases
tais como PDO e PFO em uvas, em relagdo aos tratamentos ANA,
CaCl2 e atmosfera modificada sao limitados. Lu e Ouyang (1990)
observaram reducao na atividade da PFO e um menor escurecimento
interno das bagas, quando as uvas foram tratadas na pré-colheita
com nitrato de calcio. O efeito da atmosfera modificada sobre a
atividade das enzimas, possivelmente seja devido a redugao na
concentragao de 02 no ambiente interno da embalagem, pois a acao
das enzimas PDO e PFO na oxidacao dos fendis é dependente da
presenga do-o2 ambiente.

No armazenamento sob temperatura ambiente, observou-se
o efeito dos tratamentos pré-colheita com ANA e CaCl2, e da AM na
reducao da atividade da enzima PDO por ocasido do pico de
atividade em relacdo ao tratamento testemunha (2,5 dias)
(Tabela 15, Figura 14). Ocorreu também um prolongamento do tempo
necessario para o inicio do pico de atividade desta enzima no
armazenamento refrigerado (30 dias). Consequentemente, os
tratamentos aplicados aumentaram a vida Gtil das uvas, mesmo

aquelas armazenadas em temperatura ambiente.
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TABELA 15. Valores médios de atividade da peroxidase (PDO) (U.min |.g 1) em uva 'Niagara Rosada' submetida

a tratamentos pré-colheita

com ANA e CaCl, e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pos-Colheita Testemunha ANA Cacly Testemunha ANA cacl,
0,0"* 12,99 Aa 12,33 Aab 11,99 Ab 12,99 Aa 12,33 Asb 11,99 Ab
2,5 17,99 Aa 9,66 Ab 6,33 Ac 6,66 Ba 8,33 8b 5,99 Aa
Ambiente
(25 °c/75 % U.R.) 5,0 8,33 Aa 6,99 Ab 6,99 Ab 6,33 Ba 6,33 Aa 6,99 Aa
(5 6,33 Aa 4,99 Ab 3,33 Ac 4,66 Ba 3,99 Ba 2,66 Ab
10,0 13,66 Aa 11,66 Ab 9,33 Ac 8,00 Ba 4,99 Bb 4,66 8b
0,0 12,99 Aa 12,33 Aa 11,99 Aa 12,99 Aa 12,33 Aa 11,99 Aa
10,0 3,33 Aa 5,33 Ab 4,33 Aab 3,33 Aa 2,99 Ba 2,66 Ba
Refrigerado
(0-3 °c/85-90 % U.R.) 20,0 10,33 Aa 7,33 Ab 9,33 Aa 9,99 Aa 8,33 Ab 9,00 Aab
30,0 14,99 Aa 13,66 Aa |\ 14,66 A2 11,33 Ba 9,66 Bb 11,33 Aa
40,0 10,66 Aa 7,33 ab 8,66 Ab 9,99 Aa 3,668 6,00 Bc

*h
. Ponto zero de armazenamento.

Letras mailusculas (atmosfera) ou minUsculas (tratamentos pré-colheita)

iguais na horizontal, nfo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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—4— Testemunha (Y1) —=- ANA (Y2) -® cacl, (Y3): AN
-a- Testemunha (Y4) -<- ANA (Y5) -a- CaCly (Y6): AM
30
A
Y1 = 13,291952 + 5,056682X - 1,778857X’ + 0,12798222X’ R?=093
o5 | Y2=12225048 + 0,0363175X - 0,47287620X’ + 0,04625778X°  R’=093
Y3 = 11,977619 - 2,5047619X + 0,21714286X’ R?=077
Y4 = 12,70219 - 2,538152X + 0,2058285X’ R?=093
YS = 12,37780 - 1,864780X + 0,1104380X’ R?=008
20 4 Y6=11,586857 - 1,9385524X + 0,12182857X> R?=084

PDO (U.min-1.g-1)

0 — g
0 25 5 7.5 10
Dias Pds-colheita
25
Y1 = 12,820476 - 2,007530X + 0,1342857X° - 0,00213888X°  R?*=097 B
Y2 = 12,506190 - 1,731349X + 0,11238095%° - 0,0018055X> R*=006
Y3 = 11,98695 - 1,78774X + 0,1225880X° - 0,0019904X> R?*=1,00
20 4 Y4=12649048 - 1,6654762X + 0,102096X% - 0,00158333X° R?*=084
YS = 12,110762 - 1,760063X + 0,1119404X° -0,00183388X> R*=0,95
o Y6 = 11,7675 - 1,8200754X + 0,1196428X7 - 0,00194472¢ R?=094
o
=
€
2
@]
a
a

0 10 20 30 40
Dias Pds-colheita

FIGURA 14. Atividade da peroxidase (PDO) em uva ‘Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-
colheita com ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.)
e B) sob refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada

(AM).
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TABELA 16. Valores médios de atividade da polifenoloxidase (PFO) (U.min"1.g_1) em uva 'Niagara Rosada'

submetida a tratamentos pré-colheita com ANA e Cal‘.lz e armazenada sob diferentes condigdes.

Atmosfera
Condigdes de Dias Normal Modificada
Armazenamento Pés-Colheita Testemunha ANA Cacta Testemunha ANA Cacla
0,0 23,95 Aa 24,58 Aa 21,87 Ab 23,95 Aa 24,58 Aa 21,87 Ab
278 24,58 Aa 20,00 Ab 14,58 Ac 20,00 Ba 16,24 Bb 13,95 Ac
Ambiente
(25 °c/75 % U.R.) 5,0 20,62 Aa 18,95 Ab 18,12 Ab 18,74 Ba 15,62 Bb 16,45 Bb
7.5 17,29 Aa 11,87 Ab 12,70 Ab 13,12 Ba 10,20 Bb 9,16 Bb
10,0 16,24 Aa 13,54 Ab 14,99 Aab 11,24 Ba 12,28 Ra 10,83 Ba
0,0 23,95 Aa 24,58 Aa 21,87 Ab 23,95 Aa 24,58 Aa 21,87 Ab
10,0 11,66 Aa 16,66 Ab 9,58 Ac 7,70 Ba 8,95 Bab 9,79 Ab
Refrigerado
(0-3 ®c/85-90 % U.R.) 20,0 21,87 Aa 19,37 Ab 19,79 Ab 24,16 Ba 16,87 Bb 21,45 Bc
30,0 24,37 Aa 21,87 Ab 22,91 Aab 21,87 Ba 18,33 Bb 20,83 Ba
40,0 17,49 Aa 15,20 Ab 15,83 Aab 15,62 Ba 12,50 Bb 13,54 Bb

*k
. Ponto zero de armazenamento.
Letras maiGsculas (atmosfera) ou mindsculas (tratamentos pré-colheita) iguais na horizontal, n#io diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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-+ Testemunha (Y1) -e- ANA (Y2) = cacl, (Y3): AN
-&- Testemunha (Y4) -<- ANA (Y5) -a3- CaCl, (Y6): AM
27
A
TC?
=
E
=)
@]
B 94 Y1=2507983-0,9084X R*=090
Y2 = 24,754 - 1,947066X + 0,0738666X° R*=089
5 - Y3 = 21,03666 - 1,790533X + 0,1165333X* R*=0,62
Y4 = 23872 - 1,29200X R?=097
Y5 = 24,20409 - 3,0582095X + 0,183314X* R*=0,93
3 1 Y6=21,167524-2,1464191X + 0,1071619X*  R?=084
0 . ; r
0 25 5 7.5 10

Dias Pos-colheita

o
<
€
=
o .
e 9 1 2 2
o Y1 = 23545005 - 2,375881X + 0,161626X° - 0,002656667X°  R*=0.90
6| Y2°24552800-1619623X + 0,1006190X? - 0,001649722%> R*=1,00
Y3 = 21,491905 - 2,426492X + 0,165900X° - 0,00272555X> R*=092
Y4 = 23,00847 - 2,687900X + 0,1842023X’ - 0,003055278X°  R?=0,69
34 Y5=24,163333 - 2,732888X + 0,163556X" - 0,00256044X’ R*=091
Y6 = 21,275 - 2,15825X + 0,1501166X - 0,00253416X’ R*=080
0 ] ] ]
0 10 20 30 40

Dias Pés-colheita

FIGURA 15. Atividade da polifenoloxidase (PFO) em uva ‘Niagara Rosada' submetida a tratamentos pré-
colheita com ANA e CaCl,, armazenada A) sob temperatura ambiente (+ 25°C e 75% U.R.)
e B) sob refrigeragdo (0 a 3°C e 85-90% U.R.) em atmosfera normal (AN) e modificada

(AM).
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Os resultados indicam que as atividades da PDO
(Tabela 15, Figura 14) e da PFO (Tabela 16, Figura 15) tiveram
comportamento semelhante, ou seja, decresceram até o 109 dia de
armazenamento refrigerado, quando aumentaram até o 302 dia, vindo
a apresentar nova queda no final do armazenamento.

Decréscimos na atividade das enzimas PDO e PFO no
inicio do armazenamento refrigerado, com posterior aumentos,
também foram observados na cv. Beauty Seedless, armazenada sob
atmosfera modificada por 48 dias (Medhi e Singh, 1983 a). Os
aumentos na atividade da PDO e PFO durante o armazenamento podem
ser devidos a senescéncia dos tecidos das bagas, pois, a
senescéncia envolve aumento na atividade da peroxidase (Dilley,

1970; Medhi e Singh, 1983a).

4.3 Porcentagem de podridoes

Nao se constatou sintomas de podridoes em gqualquer
condicdo de armazenamento. Isto vem atestar a resisténcia de
determinadas cultivares, principalmente do grupo das americanas e
hibridas, a incidéncia de podriddes fingicas na pOs-colheita,
fato também observado em uvas da cultivar Isabel, armazenadas sob

atmosfera modificada e refrigeracgao (Cenci, 1990).



5 CONCLUSOES

Nas condig¢oes em que foi realizado este trabalho e de

acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir:

1 - Os tratamentos pré-colheita com acido
naftalenoacético (ANA), cloreto de calcio (CaClz) e o uso do
filme de polietileno como embalagem (AM), propiciam maior

resistencia ao desgrane e menor desgrane pos-colheita, bem como
redugdao na perda de peso fresco, em uvas 'Niagara Rosada'

armazenadas a temperatura ambiente e sob refrigeracao.

2 - 0Os tratamentos com ANA e CaClz, e o uso da AM,
possibilitam prolongar a vida pos-colheita da 'Niagara Rosada',
com manutencdo de suas caracteristicas de qualidade como sodlidos
sollaveis totais, aclcares soluveis totais, acidez total

titulavel, compostos fendlicos totais e substdncias pécticas.

3 - Uvas tratadas com ANA e CaCl2 apresentam frutos
(bagas) com maiores teores de calcio. O mesmo € observado no

engaco, quando os cachos sao tratados com CaClz.

4 - 0 armazenamento da 'Niagara Rosada' sob temperatura
ambiente possibilita uma vida Util desses frutos de apenas 7,5
dias, e de 10 dias em frutos tratados com ANA, CaCl2 e submetidos

-

a AM.
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5 - 0 uso da refrigeragao, notadamente quando associado
aos tratamentos pré-colheita com ANA, CaCl2 e ao uso de AM,
possibilita a manutengao de uvas com boa qualidade para
comercializagao, mesmo no 402 dia de armazenamento, aumentando de

quatro a cinco vezes o seu periodo de conservagao.
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TABELA A2. Resumo das analises de varidncia de acidez tituldvel total (ATT), pH, relagdo SST/ATT, fenolicos
totais (F.T.) e pectina total (P.T.) de uva 'Niagara Rosada' submetida a diferentes tratamentos
pré-colheita (Testemunha, ANA, Calcio) e armazenada a 259¢/75% U.R. e 0-39c/85-90% U.R., em atmos—

fera ambiente e modificada.

Condigles de Causas da Quadrados Médios
G.L
Armazenamento Variagdo ATT pH SST/ATT FiTy PiT.
ATH 1 0,008** 0,001ns 0,%08ns  190182,477**  4765,053*
TRAT. 2 0,006%*  0,019*=* 5,854%% 32653,417* 3485,768%
ATM*TRAT. 2 0,000ns  0,009** 0,121ns 6857,110ns S4,180ns
Ambiente RESIDUO (A) 12 0,000 0,001 0,284 3749,497 695,906
25 9¢/75 % U.R.
TEMPO 4 0,067%*%  0,173*%* 27,715%%  168503,471**  8448,092*%*
ATM*TEM. 4 0,000ns 0,001ns 1,237*% 141541 ,330%* 360,398%
TRAT. *TEM. 8 0,002%*  Q,010%=* 1, 46T%* 14736,389%%  1440,984%*
ATM*TRAT*TEM. 8 0,000ns  0,010%* 0,058ns 13491 ,253%* 557,585ns
RESIDUO (B) 48 0,000 0,001 0,269 2951,463 328,133
oV (%) (AY/(B) 0,73/2,65 0,47/1,28 1,48/3,22 2,71/5,37 2,18/3,57
ATM 1 0,013**  0,002ns 0,043ns $0,599ns 2180, T45%*
TRAT. 2 0,023** 0,012 7,059%* 1300,561ns 669, 721%*
ATM*TRAT. 2 0,004**  0,001ns 7,771 1119,363ns 45,067ns
Refrigerado RESIDUO (A) 12 0,000 0,001 0,282 8666,042 67,849
0-3 °c/85-90 % U.R.
TEMPO & 0,160%*  0,071%* 43,053k 63657,153%%  BBOB,367**
ATM*TEM. 4 0,001ns 0,001ns 1,22%ns 28071,269** 1120, 448*%
TRAT.*TEM. 8 0,005%*  0,004* 3,527%* 8139,165ns 461,920ns
ATM*TRAT*TEM. 8 0,001ns  0,006%* 0,755ns 5331,6%8ns 185,610ns
RESIDUO (B) 48 0,000 0,001 0,492 4199,336 373,614
v (%) A/ (B) 1,33/3,58 0,63/1,25 1,51/4,45 4,15/6,46 0,68/3,59

*/** F significativo aos niveis de 5 e 1 % respectivamente.
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TABELA A3. Resumo das analises de varidncia de pectina solavel (P.S.), poligalacturonase (PG),pectinametileste-

rase (PME), peroxidase (PDO) e polifenoloxidase (PFO) de uva 'Niagara Rosada' submetida a diferentes

tratamentos pré-colheita (Testemunha ANA, Calcio) e armazenadas a 250¢/75% U.R. e 0-3°c/85-90% U.R.,

em atmosfera ambiente e modificada.

Quadrados Médios

CondigBes de tausas da
G.L.
Armazenamento Variagdo P, PG PME PDO. PFO
ATM 1 6032,261* 48552,100%% 129,624%* 126,973%*
TRAT. 2 25485,111%x% 28364, 756%* 58,036%* 94, 780**
ATM*TRAT. 2 34,185ns 293,876ns 18,082%* 3,162*
Ambiente RESIDUO (A) 12 1033, 685 99,930 0,539 0,593

25 °¢/75 % U.R.
TEMPO 4 21275, 900** 95404 ,814%* 159,917%* 361,107%*
ATMATEM. 4 791,725ns 6938,515%% 27,1264+ 8, 763%*
TRAT. *TEM, 8 749, 644ns 2907, 453*% 8,395%* 15,593%*
ATM*TRAT*TEM. 8 269,870ns 1472,005%* 10,216%* 3,233%%
RESIDUO (B) 48 543,778 128,713 0,206 0,592

ey ) (A)/(B) 4,42/7,17 1,82/4,63 3,94/5,45 2,10/4,51
ATH 1 5819,352%* 9424 ,695%* 2,662%%  L46,929%* 62,500%*
TRAT. 2 11950, 149%* 17586,956%*% 2,902%%  21,908%* 21,086%*
ATMATRAT. 2 195,008ns 557,964%%  0,041ns  1,544** 15,7784

Refrigerado RESIDUO (A) 12 436,771 52,750 0,069 0,114 0,228

0-3 ©¢/85-90 % U.R.
TEMPO 4 12546,086%*  120942,116%* 2,798%*% 247 235*%% 501,930%=*
ATMXTEM. 4 445,798ns 1015, 417%* 0,424%*  11,523%% 15,195%=*
TRAT.*TEM. 8 474,410ns 1101, 824%* 0,241* 7,200%* 17, 144%*
ATM*TRAT*TEM. 8 220,2%98ns 412,243%* 0,054ns 1,295% 4, T59%%
RESIDUO (B) 48 647,377 47,799 0,105 0,495 0,771

v (%) (A)/(B) 3,04/8,28 1,92/4,09 5,16/14,15 1,66/7,73 1,16/4,8

*/** F significativo aos niveis de 5 e 1 % respectivamente.





