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RESUMO 

 

A cultura da ameixeira apresenta um enorme potencial de crescimento no Brasil, as pesquisas 

no brasil para o desenvolvimento de novas variedades, tiram como base os materiais de 

origem asiáticos, implantados nos estados, do sul do pais, sendo realizados diversos 

cruzamentosvisando a obtenção de variedades adaptadas ao clima, resistentes a doenças e com 

maiores períodos de armazenamento de seus frutos,  período de armazenamento é menor do 

que outras frutíferas principalmente porque a ameixa é uma fruta climatérica e apresenta 

continuidade nos seus processos de maturação, respiração e transposição após ser colhida. 

Desta forma são necessárias estratégias de colheita e armazenamento para aumentar a vida útil 

dos frutos e de transporte, fatores que causam elevação nos preços dos frutos para o 

consumidor. Este trabalho teve como objetivo conhecer o desenvolvimento climatérico dos 

frutos, a capacidade de armazenamento e de qualidade dos frutos de ameixeira japonesa 

(Prunus salicina Lind), genótipos de ameixa japonesa desenvolvidos no programa de 

melhoramento genético do Instituto Agronômico do Paraná. Foram realizados dois 

experimentos. O primeiro foi realizado comquatro genótipos, armazenados em temperatura 

ambiente e temperatura refrigerada a 1°C e analisada suas qualidades em oito épocas de 

armazenamento. Para o segundo experimento foram utilizadosdois genótipos de ameixa, 

armazenados em temperatura ambiente erefrigerado 1°C, e tratados ou não com Etefom, e 

nove épocas de avaliação. As análises realizadas nos frutos em cada uma das épocas foram, 

diâmetro, massa e firmeza dos frutos, perda de massa fresca, coloração L,A,B e transformação 

do ângulo Hue, sólidos solúveis, acidez titulável, ratio e pH. A capacidade de armazenamento 

dos frutos em condições de temperatura ambiente é menor do que se comparados com os 

frutos quando armazenados em temperatura refrigerada nos dois experimentos.Os frutos de 

todos os genótipos no momento da colheita apresentaram diâmetro superior a 44,00mm, e 

massa dos frutos superior a 50gramas sendo estes resultados de maior expressão na qualidades 

fisicas dos frutos, em relação as qualidades quimicas dos frutos é possivel observar que no 

momento da colheita foram obtidos resultados de SS superiores a 9° Brix, e com o avanço da 

maturação os valores de SS chegaram proximos de 15°Brix, enquanto que a AT no momento 

da colheita apresentava valores de 1,00% e após o armazenamento os valores obtidos foram 

inferiores a 0,5%.Conclui-se com este trabalho que todos os genótipos estudados apresentam 

comportamento climatérico, com diferentes periodos de armazenamentos e capacidades 

distintas seja quando estes frutos, são armazenados em temperatura ambiente ou em 

temperatura refrigerada 1°C, ocorreu em todos os genótipos variçoes entre os momentos de 

colheita e final do armazenamento, sendo os resultados de maior expressão obtidos na perda 

de massa fresca dos frutos armazenados em temperatura refrigerada 1°C com aplicação de 

Etefom, e elevação do ratio e SS, nos frutos em ambos os locais de armazenamento. 

 

 

Palavras-chave: Prumus salicina, Lindl.; Melhoramento; Frutos 
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ABSTRACT 

 

The plum cultivation has enormous potential for growth in Brazil, research in Brazil for the 

development of new varieties, based on the Asian origin materials, implanted in the states, in 

the south of the country, with several crosses being carried out in order to obtain resistant to 

diseases and with longer periods of storage of their fruits, storage period is lower than other 

fruits, mainly because the plum is a climacteric fruit and presents continuity in its maturation, 

respiration and transposition processes after being harvested . In this way, harvest and storage 

strategies are required to increase fruit shelf life and transport, factors that cause a rise in fruit 

prices for the consumer. The objective of this work was to know the climacteric development 

of fruits, storage capacity and quality of Japanese plum fruits (Prunus salicina Lind), Japanese 

plum genotypes developed in the breeding program of the Agronomic Institute of Paraná. 

Two experiments were carried out. The first one was carried out with four genotypes, stored 

at room temperature and refrigerated temperature at 1 ° C and analyzed for their qualities in 

eight storage periods. For the second experiment, two plum genotypes were used, stored at 

room temperature and refrigerated at 1 ° C, and treated or not with Etefom, and nine 

evaluation periods. Fresh fruit weight loss, L, A, B color and Hue angle transformation, 

soluble solids, titratable acidity, ratio and pH were analyzed in the fruits at each time point. 

The storage capacity of fruits at ambient temperature conditions is lower than when compared 

to fruits when stored at refrigerated temperature in the two experiments. Fruits of all 

genotypes at harvest had a diameter greater than 44.00 mm, and mass of fruits greater than 

50grams being these results of greater expression in the physical qualities of the fruits, in 

relation to the chemical qualities of the fruits it is possible to observe that at the moment of 

the harvest SS results were obtained higher than 9 ° Brix, and with the advancement of the 

maturity values of SS reached close to 15 ° Brix, while TA at the time of harvest had values 

of 1.00% and after storage the values obtained were less than 0.5%. It is concluded with this 

work that all the genotypes studied climatic behavior, with different storage periods and 

different capacities, when stored in or in refrigerated temperature 1 ° C, all the genotypes 

occurred between the harvesting and the final moments of the storage, with the highest 

expression results obtained in the loss of fresh mass of the fruits stored in refrigerated 

temperature 1 ° C with application of Etefom , and elevation of the ratio and SS in fruits at 

both storage sites. 

 

Key-words: Prumus salicina, Lindl.;Breeding; Fruits 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um país de dimensão continental, possuindo autossuficiência na produçãode 

frutas como a laranja, manga e mamãooutras frutas, porém, necessitam ser importadas, como 

é o caso da ameixa (MARODIN; MARODIN, 2011; SARTORI 2017). 

A ameixa é classificada como uma fruta de caroço e juntamente com o pêssego e a 

nectarina pertence ao gênero Prunus (SACHS, CAMPOS, 1998). No Brasil, a principal 

espécie de ameixa produzida é a japonesa (Prunus salicina Lind.), originária da China 

(CASTRO, CAMPOS 2003; BAUCHROWITZ et al., 2017). 

As cultivares de ameixa utilizadas pelos produtores brasileiros, na maioria das vezes, 

foram desenvolvidas em outras regiões do mundo e adaptadas ao nosso clima,limitando assim 

sua área de produção (OLMSTED et al., 2005; ALVES et al.,2017). 

Devido a este fatoalguns órgãos de pesquisa no Brasil, como o Instituto Agronômico 

de Campinas (IAC), Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina 

(EPAGRI) e o Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), criaram programas de 

melhoramento de ameixa com o objetivo de desenvolver cultivares adaptadas ao clima 

nacional, com qualidade de frutos e resistência a doenças, principalmente a escaldadura 

(DUCROQUET et al., 2001; CASTRO, CAMPOS 2003;). 

Os programas de melhoramento genético do IAPAR foi composto inicialmente com 

materiais de origem asiática introduzidos no estado do Paraná, e durante se desenvolvimento 

foram realizados vários cruzamento e obtenção de novas genótipos e comoresultado principal 

na década de 90, ocorreu olançamento da cultivar IAPAR 49, conhecida popularmente como 

ameixa Irati,precoce e com baixa necessidade de frio (HAUAGGE et al., 1991). A cultivar 

amarelinha, desenvolvida no Rio Grande do Sul (NAKASU; RASEIRA 2002), e 

recentemente a cultivar Safira, lançada em 2016 pela EPAGRI,resistente à escaldadura 

(EPAGRI 2017). 

Além das condições climáticas que são limitantes para o aumento da área cultivada 

com ameixa no Brasil,as doenças, principalmente a escaldadura (Xylella Fastidiosa) 

(ROGALSKI et al., 2003), e a pouca capacidade de armazenamento dos frutos completam a 

lista defatores limitantes para a expansão da cultura. 

Em frutos de ameixa o momento do pós-colheita possui uma complexa cadeia de 

processos fisiológicos através da maturação dos frutos (KERBAUY, 2004), e estratégias de 

manejo dos frutos visando a redução de perdas durante o armazenamento (STEFFENS et al., 

2018), e comercialização dos frutos (AHRENS et al., 2014). 
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Considerando as informações obtidas em relação ao cultivo e o armazenamento, os 

estudos realizados neste trabalho tiveram como objetivo principal determinar o 

comportamento pós-colheita e a capacidade de armazenamento de frutos de ameixa japonesa 

desenvolvidos pelo programa de melhoramento do IAPAR, e cultivados no município de 

Ponta Grossa-PR. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Conhecer a capacidade de armazenamento, as qualidadesfísico-químicas de frutos de 

ameixa japonesa pertencentes ao Banco Ativo de Melhoramento do IAPAR, além de estudar 

sua capacidade de armazenamento em temperatura ambiente e em temperaturarefrigerada 

1°C. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

(i)  Conhecer a maturação dos genótipos de ameixa com o auxílio do Etefom para 

analisar seu desenvolvimento climatérico. 

 

(ii) Determinar a capacidade de armazenamento de novos genótipos de ameixa 

japonesa armazenados em temperatura ambiente e em temperaturarefrigerada a 1°C. 

 

(iii) Determinar a qualidade físico-química de novos genótipos de ameixa japonesa 

armazenados em temperatura ambiente e em temperaturarefrigerada a 1°C. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 HISTÓRICO 

 

A ameixeira pertence à família das Rosaceae, subfamília Prunoidae e gênero 

Prunus.Este gênero apresenta 20 espécies, no qual as ameixas podem ser agrupadas como 

diploides (2n=16) e hexaploide (2n=48) (WEINBERGER, 1975). 

As ameixas diploides (Prunus salicina Lindl.) são de origem asiática, já as ameixas 

hexaploides (Prunus domestica L.) apresentam sua origem no continente europeu e são 

identificadas como ameixas europeias (CASTRO, 2008). 

 

3.2 Importância economia de ameixa no estado do Paraná 

 

 A produção de ameixas no Brasil, encontra-se concentração principalmente nos 

estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná sendo estes os principais estados 

produtores desta frutífera (SEAB/DERAL 2015), existem registro do cultivo da ameixa em 

outros estados como São Paulo, Minas Gerais (COSTA 2013). 

 No estado do Paraná a produção de ameixa durante a safra 2015 foi de 10.288 

toneladas, com uma área cultiva de 648 ha (SEAB/DERAL 2017), mostrando uma redução na 

área cultivada se comparado com anos anteriores (SEAB/DERAL 2012). 

 

3.2.1 Adaptação climática 

 

Devido à grande diferença na necessidade de horas de frio hibernal para a quebra de 

dormência das espécies asiáticas e europeias, a ameixeiraapresenta maior adaptação a 

diferentes climas e locais de cultivo (CHALFUN et al., 2006). 

Quando comparamos as espécies de ameixeiraobserva-se que existe grande diferença 

entre elas, principalmente quando analisamos esta necessidade de frio hibernal para que 

ocorra a superação da dormência, as asiáticas apresentam  necessidade de frio que varia entre 

100 a 700 horas, com temperaturas iguais ou inferiores a 7.2ºC (PERIN et al., 2003), já as 

europeias necessitam entre 700 a 1500 horas nas mesmas condições de temperatura 

(CASTRO, 2008), em razão do exposto acima, a grande maioria das cultivares plantadas no 

Brasil, são as pertencentes ao grupo das ameixas de origem asiática (EMBRAPA, 2005). 
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3.3 CARACTERÍSTICA FÍSICAS DOS FRUTOS 

 

3.3.1 Tamanho e forma 

 

Os fatores como tamanho e forma estão relacionados diretamente com a 

comercialização, estas qualidades são bastante relevantes na avaliação feita pelos produtores, 

no momento da escolha das variedades utilizadas na implantação dos pomares (TUTIDA, 

2006). 

O tamanho dos frutos está diretamente relacionado com o seu diâmetro e apresenta-se 

como sendo uma qualidade herdável, relacionada com a seleção dos pais no momento da 

realização dos cruzamentos (WEINBERGER;THOMPSON, 1962). 

As variáveis de tamanho e forma podem ser utilizadas como indicadores de 

maturação, porém não podem ser considerados isoladamente como indicadores de colheita. O 

diâmetro é um fator de grande importância, pois agrega valor ao fruto no momento da 

comercialização, em virtude disso o raleio de frutos é uma técnica bastante utilizada pelos 

produtores de ameixa (FACHINELLO et al., 2008). 

Ameixas asiáticas,em sua grande maioria apresentam menor diâmetro, enquanto que 

as híbridas e as cultivares de origem europeias apresentam diâmetro superiores 

(ALVARENGA;FORTES, 1985).  

No Estado do Paraná é utilizada a mesma classificação usada pela Holambra II, que 

classifica (calibre) através do tamanho dos frutos (EMATER-PR, 2001), todavia no Brasil não 

existe uma padronização nacional para o diâmetro ideal dos frutos de ameixa (FACHINELLO 

et al., 2011). 

As cultivares de maior produção no Estado do Paraná apresentam diâmetros superiores 

a 40 mm, quando o raleio de frutos é executado, como é possível observar nos trabalhos com 

as cultivares Irati e Reubennel (PAVANELLO; AYUB, 2012). 

  

3.3.2 Massa 

 

Até o amadurecimento os frutos de ameixa passam pelas etapas de desenvolvimento, 

crescimento e amadurecimento (HULME, 1970). O crescimento é o aumento na quantidade 

da massa e está relacionado principalmente com a expansão e alongamento das células. 

Amassa dos frutos é uma das qualidades de maior importância, principalmente porque 

atrai o consumidor e no caso da indústria, valoriza o produto final (OLIVEIRA, 2011). 



16 
 

Os frutos das cultivares Piuna e Leticia apresentaram massa média, variando de 73,00 

a 87,70 gramas respectivamente na safra de 2005/2006 no Estado de Santa Catarina 

(DUCROQUET; DALBÓ, 2007), os frutos da cultivar SCS 409 Camila apresentaram, na 

mesma safra, variação da massa entre 69,00 a 72,70 gramas, na região de Videira, e 68,70 a 

99,00 gramas na região de São Joaquim (DUCROQUET; DALBÓ, 2007). 

 

3.3.3 Firmeza 

 

A firmeza pode auxiliar o produtor no momento da colheita, contudo é na 

comercialização que esta qualidade é mais importante (BRACKMANN et al., 2005). 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) esta qualidade nos frutos está relacionada com a 

quantidade e solubilização das substâncias pécticas, presentes nos frutos, que conferem 

diferentes texturas e níveis de maciez, a firmeza diminui como avanço da maturação e em 

geral frutos de caroço que apresentam valores superiores a 12 pontos de força não estão 

maduros (CRISOSTO, 1994). Já para frutos que serão armazenados para serem 

comercializados, a firmeza é um dos parâmetros de grande importância, principalmente por 

estar relacionada com a quantidade de degradação das células que devem apresentar os 

menores níveis possíveis para aumentar o período de armazenamento (SILVA et al., 2017). 

 

3.3.4 Coloração 

 

O parâmetro mais utilizado para determinar o momento da colheita ou 

comercialização de frutos de ameixa é a coloração (KLUGE et al., 1999). A colheita deve ser 

realizada com coloração da casca dos frutos de 30 a 40% de sua cor, principalmente porque 

estes frutos são climatéricos e continuam o seu processo de maturação após a colheita 

(CHAGAS, 2008). A coloração ideal dos frutos para a colheita e para sua comercialização é 

indicativo de sucesso, que também se observa no caso da maçã (AMARANTE et al., 2016). 

A coloração da casca da ameixa pode variar entre as cores vermelha, amarela, rosa até 

azul escuro, esta variação ocorre principalmente pela diferença existente entre as cultivares 

(EMBRAPA 2005; ALVES et al., 2009). 
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3.4 CARATERÍSTICAS QUÍMICAS DOS FRUTOS 

 

3.4.1 Sólidos Solúveis (SS) 

 

Os SS são substâncias presentes nos frutos que apresentam solubilidade em água. Esta 

determinação é importante para indicar o momento da colheita ou o ponto de comercialização 

dos frutos (CHAGAS, 2008). As substâncias encontradas nosSS são os açúcares, ácidos 

orgânicos, vitaminas e aminoácidos entre outros compostos que apresentam níveis menores 

nos frutos (CHITARRA;CARVALHO, 1985). 

Os SS apresentam a importância na aceitação dos frutos pelos consumidores, 

utilizando-se o método de refratrometria expresso em graus Brix (FERREIRA et al., 2007).A 

quantidade de açúcar presente nos frutos auxilia os produtores a definir o momento de 

colheita e a comercialização na forma “in-natura”. Já para a indústria a quantidade de 

açúcares é importante, principalmente durante a realização dos processos de transformação de 

frutos em produtos processados (COSTA, 2011). 

Segundo Kluger et al., (1997) a quantidade de SS presentes em frutos climatéricos 

como é o caso da ameixa, aumenta conforme o avanço da maturação, mesmo após a colheita, 

ou seja, durante o período de armazenamento.  

A quantidade de SS necessária para definir a destinaçãode frutos de ameixa, seja 

destinado para a indústria ou não, é controversa devido à grande variação entre os níveis de 

açúcares existentes entre as diferentes cultivares (SINGH; KHAN, 2010), no Brasilo teor de 

SS nos frutos pode variar de 9,98° a 15,10°Brix (FIORAVANÇO et al., 2008). 

Ameixas da cultivar Reubennel quando tratadas com Etefom com o objetivo de 

antecipar a colheita dos frutos, apresentam redução nos teores de SS em todas as doses 

estudas, quando comparados com sua testemunha (FIORAVANÇO et al., 2007). 

 

3.4.2 Acidez Titulável (AT) 

 

A acidez presente nos frutos de ameixapode variar de acordo com o momento da 

avaliação, assim como as diferenças fisiológicas e está relacionada com a presença de ácidos 

orgânicos (GOMES et al., 2005). 

De um modo geral,nos frutos que não estão no ponto ideal de colheita ou consumo, a 

quantidade de ácido presente é mais elevada quando comparados com frutos que já estão no 
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ponto ideal de comercialização ou colheita (SILVA et al., 2008), os elevados valores de 

acidez no frutos ocorrem pelo fato que estes não se encontram em maturação fisiológica 

completa, devido a serem colhidos precocemente (KERBAUY et al., 2004), causando uma 

presença elevada de ácidos na formação química da polpa dos frutos. 

Com o desenvolvimento e a maturação dos frutos, a acidez diminui e aumenta a 

quantidade de açúcares, esta qualidade também está relacionada com a firmeza da polpa e 

deterioração das camadas da membrana celular (MALGARIM et al., 2007). 

As frutas de caroço apresentam níveis maiores de acidez no momento inicial do ciclo, 

e chegam muito próximos a zero quando ocorre a maturação total, entretanto mesmo quando 

os frutos atingem a maturação ideal os valores de acidez não atingem o valor zero (OLIARI, 

2014). 

A quantidade de acidez presente nos frutos no momento da comercialização pode 

variar e influenciar diretamente a aceitação dos mesmos pelos consumidores e pela indústria 

(GONÇALVES, 2005). O valor de acidez recomendado para frutos de ameixa no momento do 

consumo deve ser próximo à zero (COSTA et al., 2004). Na literatura é possível notar que os 

valores de acidez dos frutos no momento ideal de comercialização ou consumo “in natura”, 

varia entre 0,72% para frutos da cultivar Irati no Estado do Paraná, (PAVANELLO, AYUB, 

2012) até valores superiores a 2,21 % para frutos da cultivar Gulfruby (FIORAVANÇO et al., 

2008). 

 

3.4.3 Ratio 

 

O ratio é obtido através da relação entre os valores de SS e AT. Em frutas de caroço o 

ratio apresenta uma grande variação, influenciado pelo momento da colheita, da 

comercialização e por variações genéticas entre as cultivares (QUAST et al., 2009). 

A qualidadequímica está relacionada com o índice de aceitação dos frutos pela 

indústria e pelos consumidores, o ratio é muito utilizado no momento de comercialização 

principalmente para os frutos destinados à indústria (CARDOSO et al., 2010).  

Para aceitação dos frutos de ameixa pela indústria de processamento frutos com 

valores de ratio superiores a 6 são aceitos (MARTÍNEZ-ROMERO et al., 2003), sendo 

possível observar em frutos durante o armazenamento elevações positivas nos valores desta 

característica, devido a redução da AT e elevação de SS causados pelo processo de maturação 

dos frutos. 

 



19 
 

3.4.4 Período de armazenamento 

 

O período de armazenamento pode variar devido a fatores como fisiologia, tratos 

culturais realizados no momento da pré-colheita e em grande parte do manejo na pós-colheita 

(TREVISAN et al., 2006).A fisiologia está relacionada principalmente com a quantidade de 

polpa, densidade dos frutos, resistência da casca, firmeza da polpa, densidade e expansão 

celular e podem ser também os principais fatores que afetam o período de armazenamento 

(CANDAN et al., 2011). 

Com relação aos tratos culturais realizados na pré-colheita podemos citar, a aplicação 

de cálcio dias antes do início da colheita ou até mesmo durante o desenvolvimento dos frutos 

como é realizado na cultura da maçã (OLIVEIRA et al., 2011; STEFFENS et al., 2011). 

A literatura relata que o fator ambiental de maior influência no período de 

armazenamento dos frutos, é a temperatura, esta pode variar, dependendo da fisiologia dos 

frutos e as condições antes da colheita ou no momento da colheita (ERKAN; ESKI, 2012). 

As mais novas tecnologias de armazenamento que estão sendo estudadas estão 

relacionadas com os fatores temperatura e ambiente de armazenamento ou ainda com 

temperatura, ambiente e gases atmosféricos (SANTOS, 2011).  

Na cultivar amarelinha o período máximo de armazenamento dos frutos em 

temperatura de 0° C, foi de 30 dias (MALGARIM et al., 2005), e na cultivar Laeticia 

produzidos durante a safra 2006/2007 o período de armazenamento foi de 22 dias após a 

colheita em temperatura controlada 0,5°C (STEFFENS et al., 2011). Da mesma forma frutos 

de Laeticia quando armazenados em atmosfera controlada de CO2 apresentaram um período 

de armazenamento próximo a 60 dias, em temperaturas de 0,5 e -0,5°C (ALVES et al., 2010).  

Em frutos de ameixa da cultivar Reubennel, quando tratados com 

Etefom,apresentaram um período de armazenamento de 20 dias (FIORAVANÇO et al., 

2007). 

 

3.4.5 pH 

 

O pH é um parâmetro queinfluencia na recomendação do tratamento dos frutos, para 

sua conservação (SILVA et al., 2008), esta conservação pode ser realizada através de 

tratamento pós-colheita ou durante a produção de frutos. O pH possui uma relação com outras 

qualidades químicas como a AT e o SS(CHITARRA; CHITARRA 1990). 
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Tratamentos pós-colheita em frutos apresentam comportamento variados em relação 

ao pH, este comportamento pode ser de aumento dos seus valores ou redução durante o 

armazenamento dos frutos (DUARTE et al., 2017), podendo ser influenciado pela variação 

nos SS (SOUZA et al., 2014). 

 

3.4.6 Taxa de respiração e produção de Etileno 

 

 Em frutos climatéricos, fatores como temperatura de armazenamento, taxa de 

produção de etileno, momento da colheita influenciam diretamente na capacidade de 

armazenamento dos frutos (RATO et al., 2004), entretanto para que o etileno apresente sua 

função fisiologia de estimular a maturação dos frutos, sua concentração e produção realizada 

pelos frutos, deve-ser superior a necessidade fisiológica dos frutos (BRACKMANN et al., 

2003). 

 Frutos de ameixa quando armazenados em câmara frigorifica apresentam taxa 

respiratória no momento da retirada dos frutos próximos de (ηmol CO2 kg-1 s-1), enquanto 

que a produção do etileno neste mesmo momento é próximo de 3,00 (ρmol C2H4 kg-1 s-1) 

(ALVES et al., 2009). 

 

3.4.7 Uso de etefom no armazenamento de frutos 

  

 O etefom é um regulador de crescimento e estimulante de maturação pertencente ao 

grupo químico do ácido fosfônico (ANDREI, 1990), utilizado principalmente para antecipar a 

colheita e maturação dos frutos, com capacidade climatérica reduzida quando colhidos fora da 

capacidade de armazenamento (SEIBERT et al., 2000). 

 O uso do etefom é realizado na pós-colheita de frutos, com objetivo principal de 

uniformizar o ponto de maturação dos frutos, e aceleração do processo metabólico de 

maturação quando frutos são colhidos anteriormente ao momento de colheita ideal (BRAZ et 

al., 2008). 

 Alterações nas qualidades físicas e químicas em frutos são observados quando o 

etefom é aplicado em pós-colheita dos frutos, estas alterações apresentam-se positivas quando 

afetam coloração e SS, com o objetivo de qualidade de frutos, e negativas quando aplicados 

para o armazenamento devido a redução da capacidade de armazenamento dos frutos 

submetidos a aplicação deste produto (GONZALEZ et al., 2004). 
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CAPITULO I– DESEMPENHO DE GENÓTIPOS DE AMEIXA JAPONESA 

ARMAZENADOS EM TEMPERATURA AMBIENTE E ATMOSFERA REFRIGERADA 

A 1°C. 
 

 

RESUMO 
 

As frutíferas de caroço como a ameixeira e o pessegueiro apresentaram nos últimos anos um 

elevado crescimento no consumo pela população que procura uma diversidade na alimentação 

e estão adicionando uma variedade maior de frutas em sua alimentação. Entretanto, este 

aumento de consumo apresenta um desafio para os produtores que devido a estes frutos serem 

climatéricos e em sua grande maioria apresentam dificuldade de serem armazenados e seu 

período pós-colheita é curto se comparado com outras frutíferas. Nas cultivares utilizadas 

atualmente o armazenamento dos frutos em temperatura ambiente é curto fazendo com que os 

produtores realizem a colheita e disponibilizem rapidamente ao consumidor geralmente não 

podendo transportar os frutos a grandes distâncias. Este trabalho teve como objetivo definir a 

capacidade de armazenamento de quatro genótipos de ameixeira japonesa (Prunus salicina 

Lind.) e as qualidades físico-químicas dos frutos durante o armazenamento em temperatura 

ambiente, e em temperatura refrigerada a 1°C. O experimento foi realizado na safra 

2016/2017 no município de Ponta Grossa-PR em fatorial 4x9, composto quatro genótipos e 

nove épocas de armazenamento pós-colheita e em temperatura ambiente e em temperatura 

refrigerada a 1°C. Em cada uma das épocas foram analisados o diâmetro dos frutos, massa 

dos frutos, firmeza dos frutos, perda de massa fresca dos frutos, coloração L, a e b assim 

como o ângulo hue,  sólidos solúveis, acidez titulável, ratio e pH dos frutos.Os melhores 

resultados de armazenamento dos frutos em temperatura ambiente foram obtidos nos 

genótipos G7 e G9 com uma capacidade de armazenamento de 15 dias, neste ambiente, 

enquanto que em temperatura refrigerada 1°C o genótipo G1 apresentou capacidade de 

armazenamento de 35 dias nesteas condições, entretando frutos de G7 e G9 neste mesmo 

ambiente de armazenamento apresentam capacidade de armazenamento de 28 dias, em todos 

os genótipos foi possivel observar variações entre os valores de diâmetro, massa, firmeza, 

perda de massa fresca, SS, AT e ratio nos frutos entre o momento de colheita e final da 

capacidade de armazenamento. Concluimos que os frutos destes genótipos estudados 

apresentam periodos de armazenamento em temperatura ambiente e temperatura refrigeradas 

1°C considerados bons, para um manejo correto dos frutos, entretanto com reudução em 

diâmetro, massa, firmeza, Acidez durante o armazenamento dos frutos. 

 

 

 

Palavras-chaves: Prunus salicina Lind., cultivares, qualidade. 
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ABSTRACT 
 

The stone fruit such as the plum tree and the peach tree in recent years have shown a high 

growth in consumption by the population that seeks a diversity in food and are adding a 

greater variety of fruits in their diet. However, this increase in consumption poses a challenge 

for producers who, due to these fruits being climacteric, are mostly difficult to store and their 

post-harvest period is short compared to other fruits. In the cultivars currently used the storage 

of the fruits at room temperature is short so that the producers harvest and make it available 

quickly to the consumer, usually not being able to transport the fruits at great distances. The 

objective of this work was to define the storage capacity of four Japanese plum genotypes 

(Prunus salicina Lind.) And the physico-chemical qualities of the fruits during storage at room 

temperature and at a refrigerated temperature at 1 ° C. The experiment was carried out in the 

2016/2017 harvest in the municipality of Ponta Grossa-PR in a factorial 4x9, composed of 

four genotypes and nine post-harvest storage periods and at room temperature and at a 

refrigerated temperature at 1 ° C. Fruit diameter, fruit firmness, loss of fresh fruit mass, color 

L, a and b as well as the hue angle, soluble solids, titratable acidity, ratio and pH of fruits 

were analyzed in each of the epochs. The best storage results of fruits at room temperature 

were obtained in genotypes G7 and G9 with a storage capacity of 15 days in this environment, 

while in refrigerated temperature 1 ° C the G1 genotype presented storage capacity of 35 days 

in these conditions, G7 and G9 fruits in this same storage environment present storage 

capacity of 28 days, in all genotypes it was possible to observe variations between the values 

of diameter, mass, firmness, loss of fresh mass, SS, AT and fruit ratio between the time of 

harvest and final storage capacity. We conclude that the fruits of these genotypes are stored at 

room temperature and 1 ° C refrigerated temperature, which are considered to be good for a 

correct management of fruits, but with reuduity in diameter, mass, firmness and acidity during 

fruit storage. 

 

Keywords: Prunus salicina Lind., cultivars, quality. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os frutos podem ser classificados como climatéricos quando apresentam capacidade 

de maturação após sua colheita, como a ameixa, pêssego, maçã, entre outros (BRACKMANN 

et al., 2016),e não climatéricos, como citros, abacaxi, entre outros que não apresentam 

capacidade de maturação após a colheita (SARTORI et al., 2002). A maturação dos frutos 

climatéricos ocorre devido a um pico de respiração e produção de etileno no pós-colheita. 

Esta diferença existente no metabolismo dos frutos afeta principalmente as estratégias de 

colheita, a comercialização, além da capacidade de armazenamento (BARRETO et al., 2016).  

Em frutos climatéricos, como a ameixa, o processo de maturação após a colheita é 

acelerado em temperatura ambiente, reduzindo muito a capacidade de armazenamento 

(HEINZEN et al., 2017). Nestas condições a ameixa sofre grande influência do processo de 

produção de etileno, causado principalmente pela temperatura durante o armazenamento dos 

frutos(GOMEZ et al., 1999;AMINIFARD:MOHAMMADI 2012), sendo a temperatura e o 

local de armazenamento os fatores que influenciam em maior número a produção ou não do 

etileno nos frutos,  quando os frutos são armazenados em temperatura ambiente, estes 

apresentam uma maior produção de etileno e sua maturação é acelerada, enquanto que frutos 

armazenados em temperatura controlada ou em baixas temperaturas, a produção de etileno e 

reduzida e a vida pós-colheita é maior (AGOSTINI et al., 2014; SANCHES et al., 2016). 

Algumas cultivares de ameixa apresentam frutoscom a característica climatérica 

suprimida, ou seja, possuem uma maior capacidade de armazenamento em temperatura 

ambiente (MINAS et al.,2015), também observado quando os frutos são armazenados em 

atmosfera controlada (STEFFENS et al., 2018), que é mais utilizada pelos produtores, 

principalmente pelo aumento na vida pós-colheita dos frutos.  

Os frutos das principais cultivares utilizadas pelos produtores como Irati, Reubennel, 

Amarelinha e Santa Rosa (CASTRO et al., 2008), atualmente não apresentam a característica 

climatérica suprimida necessitando ser consumidas o mais rápido possível (OSORIO et al., 

2013; TOHGE et al., 2014), quando não são armazenados em atmosfera controlada (NUNES 

et al., 2017), devem sertrabalhados com estratégias bem definidas de colheita e 

comercialização (EMATER-PR 2001; BAUCHROWITZ et al., 2018). 

Este trabalho teve como objetivo analisar as qualidades físico-químicas e a capacidade 

de armazenamento de quatro novos genótipos de ameixa produzidos pelo programa de 

melhoramento do IAPAR e armazenados em temperatura ambiente, e em atmosfera 

refrigerada a 1°C. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no município de Ponta Grossa-PR e os frutos que foram 

utilizados são oriundos do Banco ativo de germoplasma de ameixa do IAPAR (Figura 1), 

composto de 400 genótipos desenvolvimento durante anos de pesquisa de cruzamentos 

utilizando introduções de ameixas japonesa do exterior e variedades nacionais, situadoas 

margens da BR 376, geograficamente a 25
°
9

‟
03

‟‟
 de latitude sul e 50

°
9

‟
10

‟‟ 
de longitude oeste. 

 

 

Figura 1 - Localização BAG-ameixa – IAPAR 

 

O clima da região é classificado por Koppen como CFB subtropical úmido, com 

temperatura média anual de 18,5°C e precipitação média anual de 1550mm bem distribuídas 

durante o ano (IAPAR, 2000). As plantas utilizadas neste estudo foram plantadas no ano de 

2004/2005, enxertadas sobre porta enxerto Okinawa. 

O trabalho foi realizado na safra 2016/2017 emesquema fatorial 4x8 sendo quatro 

genótipos de ameixa japonesa G1, G5, G7 e G9, desenvolvidos pelo IAPAR, estes genótipos 

apresentam-se como característica básica entre eles, a adaptação ao clima do município de 

Ponta Grossa-Pr, precocidade, tolerância a doenças e produtividade média alta, e oito tempos 

de avalição 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 diase armazenados em temperatura ambiente, com cinco 

repetições. 
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Emtemperaturarefrigerada a 1°C foi realizado em esquema fatorial 4x9compostopor 

quatro genótipos e nove temposde avaliação 0, 7+2, 14+2, 21+2, 28+2, 35+2, 42+2, 49+2, 

56+2 após a colheita dos frutos com cinco repetições. 

As condições de armazenamento em temperatura refrigerada a 1°C foram o controle 

de temperatura e UR% do local de 95%. 

A capacidade de armazenamento dos frutos foi definida através dos dados de firmeza 

dos frutos que devem apresentar valores entre 10,00 a 5,00 N no momento da comercialização 

(CRISOSTO et al., 2006; NEVES et al., 2013). 

Os frutos foram colhidos quando apresentaram coloração de epiderme na região da 

sutura inferior a 40% da coloração final da epiderme (KAUR:DHILLON 2014). 

As análises físico-químicas realizadas no momento da colheita e final da capacidade 

de armazenamentoforam as seguintes: 

a) Massa fresca dos frutos (MF) determinada em gramas com o auxílio de uma 

balança eletrônica comercial, expresso em gramas; 

b) Diâmetro dos frutos (DF) determinado com o auxílio de um paquímetro digital 

expresso em mm; 

c) Firmeza da polpa (FP) determinada com o auxílio de um penetrômetro de ponteira 

de oito mm de diâmetro, expresso em Newton (para a realização desta análise foi retirada a 

casca dos frutos); 

d) Coloração dos frutos (CF) determinada com auxílio de um colorímetro, modelo 

croma meter CR-400/410 (Minolta, Osaka, Japão). Os valores foram expressos na 

coordenada-padrão CIE L* a* b*, em que L* representa o brilho de uma superfície (L*=100 

= branco; L*=0 = preto); a* representa a intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais 

negativo= mais verde; a* mais positivo= mais vermelho), e b* mede a intensidade de cor do 

amarelo ao azul (b*= mais positivo = mais amarelo; b*= mais negativo = mais azul). Os 

valores de a* e b* foram utilizados para calcular a tonalidade de cor C*, pela fórmula C*= 

(a*2 + b*2 )
1/2

 e o ângulo H* (CARREÑO et al., 1995); 

e) Sólidos Solúveis (SS) determinada através da amostra processada do fruto e sua 

leitura realizada com refratômetro modelo (RT-90) com o valor corrigido para 20° C, 

expresso em graus Brix (°); 
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f) Acidez Titulável (AT) determinada por titulação de 10 ml do suco processado em 

90 ml de água com hidróxido de Sódio (NaOH) 0,1 N padronizado, até o pH 8,1 e expressa 

em porcentagem de ácido cítrico. 

 

% de ác. cítrico= Vb (ml). Nb. 0,067. 100 

10 

Onde: 

Vb= Volume da base (NaOH) em ml 

Nb= Normalidade de NaOH em N 

0,067= Miliequivalente para ácido málico 

 

g) pH da polpa (PH) terminado através da leitura da polpa processada em pHmetro. 

 

 Durante todo o período de armazenamento foram analisados:  

 

h) Perda de massa fresca (PM) obtido através de balança digital, sendo utilizados 15 

frutos que foram pesados em todas as avaliações para determinação da perda de peso em 

gramas. 

 

Os dados obtidos durante as avaliações realizadas no momento da colheita e final da 

capacidade de armazenamento foram submetidos a teste de tukey 5% de probabilidade, e os 

dados obtidos de perda de massa fresca foram submetidos a regressão polinomial a 5%, por 

meio do programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014). 
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RESULTADO 

 

 A capacidade de armazenamento dos frutos obtidos nos diferentes genótipos 

apresentou variações, relacionado ao período pelo qual estes frutos podem ficar armazenados 

em temperatura ambiente e temperatura refrigerada 1°C. 

 Os genótipos que apresentam maior capacidade de armazenamento em temperatura 

ambiente são G7 e G9 com uma capacidade de armazenamento de 15 dias nestas condições, 

mostrando que estes frutos apresentam um bom período de vida de prateleira (Figura 2A). Em 

temperatura refrigerada 1°Cos frutos que apresentam os melhores resultados são os do G1 

com uma capacidade de armazenamento de 35 dias nestas condições, entretanto os frutos de 

G7 e G9 apresentam uma capacidade de armazenamento de 28 dias a qual não pode ser 

descartada (Figura 2B). 

 

Legenda: Letras diferentes entre si possuem variação estatística entre si pelo teste de tukey 5% probabilidade. 

 

Figura 2 - Capacidade de armazenamento dos genótipos temperatura ambiente (A) e em temperatura refrigerada 

1°C (B) 

 

 Os genótipos não apresentam variação no diâmetro dos frutos quando comparamos os 

valores obtidos nos momentos de colheita e final do armazenamento dos frutos, enquanto que 

existem diferenças entre os valores obtidos entre os genótipos causada pela diferença parental 

entre os materiais que originaram o cruzamento dos frutos (Figura 3A) quando armazenados 

em temperatura ambiente. 

O genótipo G9 apresentou os melhores resultados de  diâmetro quando observado o 

ponto de colheita dos frutos com valores entre 51,62 a 52,40 mm, os genótipos G5 e G1 

também apresentaram aumento no diâmetro dos frutos causadovariações no diâmetro dos 

frutos produzidos dentro de um mesmo genótipo durante o desenvolvimento dos 
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frutos,variando entre 45,90 a 47,52 mm e 44,48 a 46,12 mm respectivamente, enquanto que o 

genótipo G7 durante seu armazenamento apresentou redução dos frutos avaliados variando 

entre 46,22 a 44,04 mm (Figura 3 A), estes valores indicam que não ocorre variação entre os 

pontos de colheita dos frutos. 

Em temperatura refrigerada 1°C não ocorre diferenças estatísticas entre os momentos 

de colheita e final da capacidade de armazenamento dos frutos, entretanto quando 

comparados os diâmetros dos frutos entre os genótipos é possível observar esta variação, 

assim como mencionados anteriormente (Figura 3B). 

As diferenças de diâmetro dos genótipos ocorrido nos diferentes períodos de 

armazenamento foram observadas e podem ser causados por vários fatores, como a taxa de 

produção de etileno, taxa respiratória, decomposição acelerada de suas estruturas e questões 

genéticas, que influenciam e definem todos os fatores acima mencionados e também pode ser 

mencionada a origem genética desses genótipos. 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 3 - Diâmetro dos frutos de ameixa (mm) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura 

refrigerada 1°C (B). 

 

Em relação a massa dos frutos (Figura 4 A) o genótipo G9 apresentou os melhores 

resultados com 67,44 gramas, quando comparados entre os momentos de analise dos pontos 

de colheita e final de armazenamento e entre os genótipos, indicando a qualidade dos frutos 

deste genótipo. 

Os frutos detodos os genótipos armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 

4 B) no momento da colheita apresentaram valores de massa de 53,60, 45,68, 65,42 e 49,98 

gramas para os genótipos G5, G1 G9 e G7 respectivamente. 
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 Assim como ocorrido nos frutos quando armazenado em temperatura ambiente os 

frutos que foram armazenados em temperatura refrigerada 1°C apresentaram os melhores 

resultados no genótipo G9, sendo que os frutos dos genótipos G1, G5 e G7 no momento do 

final da capacidade de armazenamento se encontravam similares ao do G9, com um massa 

superior a 52,00 gramas em todos os frutos dos genótipos estudados (Figura 4B). 

 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 4 - Massa nos frutos de ameixa (g) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura 

refrigerada 1°C (B). 

 

 Os frutos dos genótipos quando armazenados em temperatura ambiente (Figura 5A) 

apresentam os melhores resultados são os frutos do genótipo G9 o qual no momento da 

colheita apresentam valores de 38,72 N, sendo em todos os genótipos quando comparamos o 

momento da colheita dos frutos com o final do armazenamento e possível observar redução 

nestes valores, causado pelo amadurecimento dos frutos. 

 Assim como ocorrido em temperatura ambiente, o armazenamento em temperatura 

refrigerada 1°C apresentou comportamento de redução da firmeza em todos os frutos durante 

o armazenamento, esta redução apresentou-se com maior intensidade nos frutos do G9 o qual 

teve sua firmeza inicial reduzida de 38,00N para 5,97 N durante o armazenamento dos frutos 

(Figura 5B). 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 5 - Firmeza dos frutos de ameixa (N) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura 

refrigerada 1°C (B). 

Os frutos dos genótipos G1 e G5,os quais apresentaram maiores índices de perdas 

28,89% e 10,76% em relação a massa inicial da amostra durante o armazenamento. Nos 

genótipos G7 e G9, as perdas de massa fresca durante os 15 dias de armazenamento foram de 

7,18 e 7,11% respectivamente (Figura 6A).  

Em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 6 B)os frutos dos genótipos G7 e G9 foram 

os que apresentaram maiores perdas de massa fresca durante o armazenamento, entre todos os 

genótipos estudados, e quando armazenados por um período de 28 dias apresentaram redução 

de 44,40% e 22,61% respectivamente em suas massas. Ogenótipo G5 armazenado 21 dias 

apresentoude 12,85%, enquanto que os frutos do genótipo G1 após 35+2 dias de 

armazenamento neste ambiente apresentaram uma redução de 7,07% na massa. 

 

 

Figura 6 - Perda de massa fresca (%) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura refrigerada 

1°C (B). 
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Os frutos dos genótipos G5, G7 e G9 apresentaram coloração no momento da 

colheita, de 132,06, 129,08 e 158,51 (H°) respectivamente, com coloração mudando de verde 

em direção à vermelha quando alcançam a coloração final, após o período de armazenamento 

o H° na epiderme dos frutos foi de 114,55, 128,20 e 138,74 respectivamente (Figura 7A). 

O genótipo G1 foi a exceção no índice Hue (H°), quando colhidos apresentaram uma 

coloração verde-amarelo, e após o armazenamento a coloração final chegou próximo a uma 

coloração amarelo-laranja, estes frutos apresentaram valores de 249,02 na colheita e 271,76 

na maturação final. 

O armazenamento em temperaturarefrigerada (Figura 7 B) apresentou comportamento 

semelhante ao armazenamento em temperatura ambiente, mostrando que em ambos os locais 

ocorre variação nos valores de coloração e Ângulo Hue nos frutos, causada principalmente 

pelo processo de maturação durante o armazenamento. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 7- Ângulo Hue (H°) nos frutos armazenados em temperatura ambiente (A) e temperatura refrigerada á 

1°C (B), coloração (L) em temperatura ambiente (C)e temperatura refrigeradaa 1°C(D), Coloração (A) em 

temperatura ambiente (E)e temperatura refrigeradaa 1°C (F), Coloração (B) em temperatura  ambiente (G),e 

temperatura refrigerada á 1°C (H). 

Frutos dos genótipos G1, G7, G9 e G5 (Figura 8 A) no momento da colheita 

apresentaram valores de SS de 9,80, 10,60, 8,60 e 12,40°Brix respectivamente, com o avanço 

da maturação houve variações nesses valores. 

Os melhores resultados obtidos para SS nos frutos foram observados em G5 quando 

comparamos os diferentes genótipos entre si, já no momento em que são comparados os 

momentos de análise dos frutos, ou seja, momento da colheita e final dos armazenamentos 

dos frutos os melhores resultados são obtidos nos frutos G5 e G7. 

O armazenamento dos frutos dos genótipos (Figura 8 B) em temperaturarefrigerada a 

1°C apresentaram acréscimo nos valores quando comparado o momento da colheita com os 

valores obtidos ao final do armazenamento de cada um dos genótipos.O genótipo G5 

apresentouos melhores resultados para os genótipos e em comparação entre a colheita dos 

frutos e o final do armazenamento os melhores resultados são obtidos em G1, G5 e G7, 

mostrando que após a maturação dos frutos este se encontram com qualidade similares entre 

si. 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 8 - Sólidos Solúveis (°Brix) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura refrigerada 

1°C (B). 
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A acidez mais elevada ocorre quando os frutos são colhidos verdes ou fora do estádio 

de maturação ideal, nos genótipos apresentados na (Figura 9A) é possível observar que os 

valores de acidez no momento da colheita foram de 1,05% para o genótipo G5, 0,75% para o 

G1, 0,99 % para o G9 e de 0,65% para o G7. 

Quando comparados os diferentes momentos de Anelise dos frutos momento de 

colheita e final do armazenamento dos frutos, é possível observar que os frutos que 

apresentaram menores valores de acidez foram no G7 no final do armazenamento dos frutos. 

A acidez titulável (Figura 9 B) em temperaturarefrigerada a 1°Capresentou uma 

redução nos seus valores durante armazenamento. No momento da colheita e início do 

armazenamento a quantidade de acidez nos frutos variou entre osdiferentes genótipos, com 

valores de 1,05% para o genótipo G5, 0,65% para o G7, 0,75% para G1 e 0,99% no G9. 

 Os frutos que apresentaram valores elevados de acidez no momento da colheita foram 

G5, enquanto que após o armazenamento dos frutos os menores valores obtidos foram em G1, 

em relação aos genótipos é possível observar que os frutos apresentam variações entre si 

mostrando a diferença entre os frutos.  

 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 9 - Acidez Titulável (%) armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura refrigerada a 1°C 

(B). 

A acidez de um fruto não é um parâmetro de descarte ou classificação, porque para 

analisarmos este fator é necessário a destruição do fruto, entretanto os consumidores 

brasileiros preferem frutos com menores valores de acidez, sendo esta qualidade juntamente 

com os SS a fonte de origem do ratio, e indicativos de qualidade dos frutos. 
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O ratio apresentou um acréscimo nos valores causado pelas variações na quantidade 

de SS e redução nos valores da AT. Esta variação ocorrida no ratio é um indicativo positivo 

da qualidade dos frutos dos genótipos avaliados (Figura 10 A). 

Durante o armazenamento dos frutos em temperatura ambiente é possível observar 

que não ocorreu variação entre os genótipos relacionados com a quantidade de ratio nos 

frutos, então que final do armazenamento dos frutos houve variações positivas sendo que os 

melhores resultados obtidos foram em G5. 

Frutos de todos os genótipos armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 10 

B) apresentaram valores superiores a 10,00 no momento da colheita, estes valores não 

apresentaram variação entre os genótipos no momento da colheita, no final do armazenamento 

dos frutos foram observados que o genótipo G1 apresentou maior destaque de 

desenvolvimento de ratio com valores final próximos de 90.77. 

 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 10 - Ratio dos frutos armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura refrigerada 1°C (B). 

 

O pH dos frutos não apresentou diferença entre os genótipos avaliados, contudo foi 

possível observar comportamentos distintos em relação ao pH, frutos dos genótipos G5 e G9 

apresentaram um acréscimo do pH durante o armazenamento.Para o G5 os valores variaram 

de 3,18 a 4,16, enquanto que para G9 os valores apresentaram uma variação entre 2,98 a 3,10 

(Figura 11 A). 

O genótipo G7 apresentou uma redução no valor de pH, de 3,12 no momento da 

colheita para 3,08 após os 15 dias de armazenamento. Já o genótipo G1 apresentou um 

comportamento de aumento do pH durante o armazenamento. 
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O pH (Figura 11 B) nos frutos armazenados em temperaturarefrigerada a 1°Cpara 

genótipo G1 não houve variação no valor, ficando estável em 2,70. Frutos dos genótipos G5, 

G7 e G9 exibiramum acréscimo no pH no momento da colheita de 3,18, 3,12 e 2,98 

respectivamente, passando após o período de armazenamento dos frutos para 3,66 para o G1 e 

3,82 para oG7 e 3,30 para o G9. 

 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 11 - pH dos frutos armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperatura refrigerada 1°C (B). 
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DISCUSSÃO 

 

O diâmetro é a qualidade mais importante quando tratamos de frutos de ameixa, 

porque através dele os frutos são direcionados para o consumo “in-natura” ou para o uso em 

indústria (NEGREIROS et al., 2007;GILES et al., 2016). 

O diâmetro nos genótipos estudados mostrou-se superior aos obtidos na cultivar Irati 

(40,00 a 44,00 mm), produzidas no município de Arapoti-PR. (PAVANELLO; AYUB 2012), 

esses genótipos também se mostraram superiores aos obtidos na cultivar Poli Rosa (45,80 a 

45,90 mm), no momento da colheita (CARVALHO et al., 2015).  

Com o avanço do período de armazenamento os frutos apresentaram uma redução no 

seu diâmetro causada por fatores metabólicos como a respiração celular (AFZALI et al., 2015; 

KHALID et al., 2017).Baixas temperaturas durante o armazenamento, abaixo do ponto de 

congelamento,causam a formação de cristais de gelo que danificam a membrana dos frutos 

ocasionando a perda de água e diminuindo o diâmetro (ROBATSCHER et al., 2012).  

Na cultivar de ameixa europeia Blackamber também ocorreu um aumento do diâmetro 

dos frutos durante o período em que estes permaneceram ligados a planta mãe (NAOR 2004), 

após a colheita é observado uma redução no diâmetro dos mesmos (PÉREZ-LÓPEZ et al., 

2014).  

As massas dos frutos apresentaram redução, assim como ocorreu em nectarinas das 

cultivares Ruby Diamond e Vênus quando armazenadas em temperatura de 21°C durante três 

dias (SHINYA et al., 2014).  

Frutos de ameixa das cultivares Reubennel e Kelsey 31 recomendadas para o Estado 

de São Paulo segundo Chagas (2008), apresentaram uma massa média de 36,00gramas.Em 

frutos de ameixa produzidos na cidade de Caldas-MG, houve uma variação de 26,16 a 53,24 

gramas na massa das cultivares Roxa de Itaquera, Januário e Kelsey 31 (SILVA 2000). 

A massa dos frutos possui uma relação direta com o diâmetro, quanto maior o 

diâmetro maior é a quantidade de massa presente nos frutos (BARRETO et al., 2016), devido 

aos processos metabólicos Manganaris et al. (2008) ocorre a redução no diâmetro e na massa 

dos frutos (RAB et al., 2016). 

A redução na massa nos frutos dos genótipos avaliados ocorreu porque com o avanço 

da maturação, estes começaram a consumir reservas, visando à manutenção de suas atividades 

respiratórias e metabólicas, causando liberação de água do interior do fruto e redução na 

massa (KOOCHEKI; AZARPAZHOOH, 2010). 
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Os genótipos quando armazenados em temperatura ambiente apresentaram uma 

redução gradual na sua firmeza com o avanço da maturação, esta redução gradual ocorreu 

porque os frutos de ameixa são climatéricos e continuam seu processo de maturação após a 

colheita (ARGENTA et al., 2003; USENIK et al., 2015). 

A firmeza dos frutos apresenta decréscimo com o avanço da maturação durante o 

armazenamento, seja em temperatura ambiente ou controlada, isto ocorre por alterações 

metabólicas e pela morte dos tecidos em consequência do processo de respiração (ZHANG et 

al., 2010).  

Os frutos da cultivar Angeleno e Linda Rosa quando colhidos no mesmo momento de 

maturação apresentam variação em seus valores de firmeza, mostrando uma variação genética 

(CANDAN et al., 2011). A cultivar Camila no momento da colheita apresentou firmeza de 

41,10 N, com o avanço da maturação e armazenamento ocorreu uma redução para 34,20 N 

(STANGER et al., 2014). 

A perda de água nos frutos, que é a causa de redução no peso, é devida a fatores como 

temperatura, material de embalagem, distúrbios fisiológicos (BRACKMANN et al., 2008; 

OLIVEIRA et al., 2014), assim como o processo de amadurecimento dos frutos após a 

colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Nos frutos do cultivar Laetitia houve uma perda em torno de 1,50% de sua massa total 

quando armazenados durante 30 dias em câmara fria próxima a 0°C (ALVESet al., 2010; 

ROBATSCHER et al., 2012). 

Pêssegos da cultivar Sensação apresentaram uma redução na massa quando 

armazenados por 15 dias de 1,50% em relação a sua massa inicial devido à perda de água 

causada pela decomposição de paredes celulares e reações metabólicas (SILVA et al., 2016).  

Na cultivar Santa Rosa, quando a amostra dos frutos é armazenada por 35 dias em 

ambiente refrigerado,houve perda de massa com variações de 5% durante os sete primeiros 

dias chegando até 20% de perda do peso com 35 dias de armazenamento (HUSSAIN et al., 

2013). 

A coloração na epiderme dos frutos de ameixa apresenta variações, principalmente 

devido ao contato do etileno produzido pelos frutos e pelo processo de maturação, após estes 

serem colhidos (WANG et al., 2016). 

A coloração da epiderme dos frutos é muito utilizada para a definição do ponto de 

colheita dos frutos, principalmente nos frutos climatéricos, que podem apresentar uma 

coloração aproximadamente de 70% de coloração verde ou coloração não final (XIE et al., 

2017).  
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Frutos de pêssego da cultivar Chiripa apresentaram uma redução na coloração da 

epiderme, causada pela maturação (LI et al., 2002;FARIAS et al., 2016), já em  frutos de 

goiaba da cultivar Kumagai houve um redução de coloração de epiderme com o avanço da 

maturação, esta redução nos valores passa de 110,00(H°) para 80,00(H°) após 7 dias de 

armazenamento(SILVA et al., 2017). A mudança na coloração da epiderme ocorreu por ação 

de enzimas que degradam a clorofila e realizam a síntese de carotenoides (WILLS et al., 

1999).  

Em frutos de uma seleção de ameixa japonesa (PR-05-17) a coloração da epiderme 

variou entre 5,00 a 19,70, de acordo com o tratamento utilizado, ponto de colheita e por 

fatores ambientais como a luminosidade (BEER et al., 2012). 

Com o avanço na maturação dos frutos durante o período de armazenamento, a 

produção de etileno em contato com a epiderme dos frutos causa alteraçãona coloração,como 

é possível observar nos frutos da oliveira da cultivarArbequina que apresentou coloração no 

momento da colheita de 8,15(H°) e após 21 dias a coloração está em 4,76(H°) (YOUSFI et 

al.,2012). A cultivar Songold apresentou variação na coloração de epiderme entre 65,00(H°) 

no primeiro dia para 56,00(H°) após 20 dias, esta alteração na coloração dos frutos foi 

causada pelo processo de maturação, que ocorre através do contato do etileno produzido pelo 

frutocom a epiderme, alterando assim a coloração (GONZÁLEZ-CEBRINO et al., 2012).  

Na cultivar Blackamber o ângulo Hue varia, no momento antes da colheita 100,30(H°)  

e  85,70(H°) no momento ideal da colheita, esta variação ocorre em frutos colhidos próximos 

a maturação(CRISOSTO et al., 2004). A cultivar Santa Rosa apresenta mudança na coloração 

dos frutos por entre 0,00 a 60,00(H°) quando armazenados a 6°C por até 8 semanas após a 

colheita (HERNÁNDEZ-HERRORO; FRUTOS, 2014). 

Alguns trabalhos demonstraram que o avanço da maturação dos frutos afeta a 

coloração de epiderme, devido ao processo de produção de etileno (PAULO; CRISOSTO 

2003).  

Em frutos da cultivar Gulfblaze de ameixa os valores do ângulo Hue (H°) 

apresentaram-se próximo do vermelho intenso, esta coloração equalidade dos frutos desta 

cultivar é intensificado pelo etileno (CHAGAS 2008).  

Em frutos da cultivar Laetitia armazenados os valores de ângulo Hue(H°) mostraram 

uma variação entre 64,80 a 91,20 (ALVES et al.,2009) já segundo Güttler (2011), os valores 

variaram entre 87,90 a 94,42, enquanto STANGER et al., (2017) obteve nesta mesma cultivar 

uma variação de 51,90 a 73,90. Já a cultivar Camila o ângulo Hue (H°) dos frutos apresentou 

variação entre 69,20 a 91,20 (STANGER et al., 2014). 
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Em frutos climatéricos durante o processo de maturação ocorrem diferençasna 

capacidade de armazenamento (CALBO et al., 2007), estas diferenças podem ser 

observadasem algumas características como nas químicas que são afetadas principalmente 

pelo etileno produzido na maturação (ARGENTA et al., 2003).  

As ameixas europeias quando colhidas em diferentes pontos de maturação apresentam 

uma variação de 6,40 a 21,30°Brix para os valores de SS, em frutos das cultivares Stanley e 

Tuley Gras, esta variação foi de 8,55 a 23,95°Brix (VLAIC et al., 2014). Os pêssegos quando 

submetidos a diferentes períodos de armazenamento mostram redução nos valores de Sólidos 

Solúveis (JIN et al., 2014). 

A quantidade de SS em frutos de ameixa da cultivar Reubennel mostram redução 

quando as plantas são tratadas com doses altas de nitrogênio na adubação de solo, 

apresentando uma variação de 14,00 a 10,50°Brix (CUQUEL et al., 2011), a redução na 

quantidade de SS no genótipo G9 pode ser explicada com o auxílio de Zhu et al. (2013) que 

mostra que frutos de maçã quando ficam armazenados por muito tempo em câmara fria 

apresentam redução na quantidade de açúcares presentes nos frutos devido ao consumo destes 

para a formação de energia.   

Em frutos de Kiwi da cultivar Hayward quando armazenados em câmara fria por um 

período de tempo de 75 a 150 dias mostraram uma variação na quantidade de açúcares nos 

frutos variando entre 13,2 a 15,2, esta variação ocorreu pela maturação após o processo de 

colheita (LI et al., 2017), frutos  analisados após o ponto de maturação ideal, apresentaram 

redução na quantidade de açúcares, devido à degradação das estruturas internas dos frutos 

para o fornecimento de energia e continuação dos processos metabólicos (LI et al., 2011).  

Frutos de ameixa japonesa da cultivar Santa Rosa quando armazenados em ambiente 

refrigerado, apresentam crescimento nos valores de SS até o 28 dias após a colheita, quando 

se armazena os mesmos por 35 dias, a quantidade de açúcares mostraram redução devido a 

decomposição destes açúcares pela atividade e deterioração do fruto (HUSSAIN et al., 2013; 

PAN et al., 2018).  

Em frutos da cultivar Laetitia (STEFFENS et al., 2018), quando tratados com produtos 

químicos, com o objetivo de aumentar o seu período de armazenamento apresentaram 

quantidade de acidez titulável variando entre 2,05 a 1,78% (ALVES et al., 2009), nos frutos 

dos genótipos estudados a quantidade de acidez foi inferior a contida em frutos das cultivares 

Reubennel e Irati no momento da colheita (PAVANELLO 2012:PAVANELLO; AYUB 

2014), mostrando que estes genótipos apresentam qualidade para comercialização. 
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Em pessegueiro também foi possível observar a redução na quantidade de AT dos 

frutos, quando estes são armazenados por 12 dias em temperatura ambiente 0,74 para 0,61% 

devido a maturação que ocorre após a colheita (OLIVEIRA, CEREDA, 2003). 

Os frutos de nectarina da cultivar Western Red apresentaram uma redução na 

qualidade de ácidos totais durante 20 dias de armazenamento, esta redução variou de 1,00 a 

0.95% quando os frutos são armazenados em temperatura de 1°C, enquanto frutos 

armazenados pelo mesmo período em temperatura de 8° C ocorreu uma variação entre 1.06 a 

0.91% de acidez, nas datas de 3 até 20 dias de armazenamento (AUBERT et al., 2014). 

Frutos de ameixa da cultivar Songold quando colhidas em diferentes pontos de 

maturação, observou-se variação nos valores de acidez de 1,63% no momento da colheita para 

1,37% no ponto ideal de maturação (VELARDO-MICHARET et al., 2017). Na cultivar Early 

Golden quando os frutos são colhidos antes do estádio de maturação ideal apresentam valores 

de acidez titulável de 1,32%, quando colhidas no momento ideal e armazenadas após 12 dias 

os valoresobservados foram de 0.62% (EL-SHARKAWY et al., 2016). 

Os frutos da cultivar Blackamber armazenados em temperatura entre 0 e 1°C 

apresentam redução na quantidade de acidez titulável de 1,17% logo após a colheita, após 8 

semanas de armazenamento para 0.30% esta redução é causada pelo processo de maturação 

dos frutos, que reduz drasticamente os valores de acidez (MINAS et al., 2013; SINGH; 

SINGH, 2012) 

Frutos de ameixas das cultivares Januário, Reubennel e Roxo de Itaquera, quando 

colhidas em diferentes datas durante a safra de 2007/2008 mostraram elevação nos valores de 

ratio nos frutos, causado principalmente pela redução da AT e aumento nos SS (CHAGAS et 

al., 2010).  

O ratio apresentou acréscimo nos valores com o avanço do processo de maturação dos 

frutos, como observado por Quast et al., (2009), quando trabalhou com frutos de ameixa da 

cultivar Reubennel que possui ratio variando entre 10,80 a 11,30. Ameixas das cultivares 

Januário e Reubennel quando colhidas em diferentes épocas apresentaram variação no ratio 

dos frutos de 7,00 a 9,00 para a Januário e de 8,00 a 12,00 para Reubennel esta variação foi 

influenciada pelo grau de maturação dos frutos (CHAGAS et al., 2010). 

No momento da comercialização dos frutos de ameixa o pH deve apresentar valores de 

2,90 (COSTA, 2013), entretanto segundo Barbosa (2006), a ameixa da cultivar Stanley 

apresenta pH de 2,80 no momento da colheita e comercialização, entretanto, segundo Vlaic et 

al., (2014), a cultivar Stanley em diferentes momentos de colheita apresentou valores de pH 
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variando entre 3,74 a 3,76. Esta variação no pH é observada em outras cultivares como a 

Vânât De Italia e Tuleu Gras nas quais houve um aumento do pH (VLAIC et al., 2014). 

Frutos de ameixa japonesa da cultivar Songold no dia da colheita apresentaram valores 

de pH de 3,00 e após 20 dias de armazenamento a 4°C o pH variou para 2,90.Está variação 

ocorre pela qualidadedos frutos, sendo que o armazenamento dos frutos não teve influência 

(GONZÁLEZ-CEBRINO et al., 2012). 

Polpas de diferentes cultivares e espécies são processadas na indústria de alimentos, 

sendo possível observar a existência de diferentes valores de pH na polpa dos frutos, dentro 

de uma mesma parcela amostral, isso ocorre porque mesmos os frutos produzidos em uma 

mesma planta possuem diferenças entre si, por inúmeros fatores(SAARELA et al., 2011; 

SHARMA; SHARMA, 2016). 

Durante o armazenamento os frutos de ameixa apresentaram continuação no processo 

respiratório e produção de etileno causando a maturação dos frutos. Nestes frutos a 

capacidade de armazenamento causa uma redução em alguns compostos físicos e aumento 

principalmente na perda de massa fresca dos frutos (FANTE et al., 2013). 
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CONCLUSÃO 

 

Os genótipos G7 e G9 quando armazenados em temperatura ambiente apresentaram os 

maiores tempo de armazenamento, sendo possível armazená-los por um período de até 15 

dias, com redução em diâmetro, massa, firmeza, acidez dos frutos, causados pelo 

armazenamento dos mesmos. 

Em relação as qualidades de Sólidos Solúveis, Ratio e perda de massa fresca dos 

frutos ocorreu uma elevação nos seus valores, durante o processo de maturação dos frutos. 

Quando armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C os genótipos que apresentaram 

melhores resultados de armazenamento foram o G1 com capacidade de 35 dias e os G7 e G9 

com capacidade de armazenamento de 28 dias. 

Todos os genótipos no momento da colheita apresentam resultados superiores aos 

registrado na literatura principalmente em relação ao diâmetro mostrando a qualidade dos 

frutos para comercialização, resultados positivos são observados em Sólidos Solúveis e Ratio 

nos frutos quando armazenados em temperatura refrigera 1°C.  
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CAPITULO II- ARMAZENAMENTO DE FRUTOS DE AMEIXA JAPONESA EM 

TEMPERATURA AMBIENTE E EM TEMPERATURAREFRIGERADA A 1°C COM E 

SEM APLICAÇÃO DE ETEFOM. 
 

RESUMO 

 

A ameixa é um fruto de caroço que apresenta um grande potencial de crescimento de área 

cultivada, principalmente pelo aumento da procura destes frutos para consumo „in-natura‟, 

entretanto alguns problemas de armazenamento são observados pelos produtores devido ao 

fato de sua fisiologia climatérica e sua curta capacidade de armazenamento em temperatura 

ambiente ou em temperatura refrigerada. Por este motivo este trabalho teve como objetivo 

analisar a capacidade pós-colheita e as qualidades físico-químicas de dois genótipos 

desenvolvidos pelo IAPAR, quando armazenados em temperatura ambiente e temperatura 

refrigerada a 1°Ce tratados ou não com Etefom. O experimento foi realizado na safra 

2016/2017 em Fatorial2x2 com dois genótipos G6 e G8, dois tratamentos T1 com aplicação 

de Etefom e T2 sem aplicação de Etefom, armazenados em temperatura ambiente e analisados 

por oito épocas e armazenados em temperatura refrigerada a 1°C por nove épocas. As análises 

realizadas nas épocas de avaliação foram diâmetro, massa, firmeza, perda massa fresca, 

ângulo hue, colorações L,a,b, sólidos solúveis, acidez titulável, ratio e pH. Os frutos 

apresentaram uma capacidade de armazenamento em temperatura ambiente de 18 dias para o 

genótipo G6 S-E, enquanto que frutos de G8 S-E de etefom possuem armazenamento de 15 

dias o diâmetro dos frutos dos genótipos G6 e G8 possuem no momento da colheita valores de 

diâmetro superiores aos frutos comerciais, e no final do armazenamento os valores obtidos se 

encontram dentro do padrão de comercialização e classificação dos frutos, quando 

armazenados em temperatura refrigerada 1°C a capacidade de armazenamento dos frutos, é 

superior a 35 dias para todos os genótipos e tratamentos, sendo os melhores resultados 

observados em G8 S-E que apresenta capacidade de armazenamento de 48 dias, entretanto 

durante o armazenamento em ambos os locais é possivel observar variçoes negativas em 

diâmetro, massa, firmeza, AT nos frutos e possitivas em Sólidos Solúveis. Concluiu-se que o 

uso do Etefom nos frutos acelera a maturação em 3 dias, quando armazenados em temperatura 

ambiente ou em temperatura refrigerada a 1°C em 7 dias de diferença,e os genótipos G6 e G8 

apresentam comportamento climátericos durante o armazenamentos dos frutos, os genótipos 

analisados apresentam diferenças entre si devido a caracteristicas geneticas dos frutos, e 

variação nas qualidades fisico-quimicas dos frutos entre os momentos de colheita e final do 

armazenamento dos frutos, essas diferenças são observadas em caracteristicas de diâmetro, 

massa, firmeza, Sólidos Solúveis, Ratio e Acidez dos frutos, podendo ser elas possitivas ou 

não para os frutos. 

 

 

Palavras-Chaves: Pós-colheita; armazenamento de frutos, qualidade físico-químicas de frutos. 
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ABSTRACT 

 

The plum is a stone fruit that presents a great potential of growth of cultivated area, mainly by 

the increase of the demand of these fruits for 'in-natura' consumption, however some storage 

problems are observed by the producers due to their climacteric physiology and its short 

storage capacity at room temperature or at refrigerated temperature. For this reason, the 

objective of this work was to analyze the post-harvest capacity and physico-chemical qualities 

of two genotypes developed by IAPAR when stored at room temperature and refrigerated 

temperature at 1 ° C and treated or not with Etefom. The experiment was carried out in the 

2016/2017 harvest in Factorial 2x2 with two G6 and G8 genotypes, two T1 treatments with 

Etefom and T2 application without Etefom application, stored at room temperature and 

analyzed for eight seasons and stored at 1 ° refrigerated temperature C for nine times. The 

analyzes performed at the evaluation times were: diameter, mass, firmness, fresh mass loss, 

hue angle, L, a, b colorations, soluble solids, titratable acidity, ratio and pH. The fruits had a 

storage capacity at room temperature of 18 days for G6 SE genotype, whereas fruits of G8 SE 

of etefom have storage of 15 days the diameter of the fruits of genotypes G6 and G8 have at 

the time of harvest values of superior diameter to commercial fruits, and at the end of storage 

the values obtained are within the commercialization and classification standard of the fruits, 

when stored at refrigerated temperature 1 ° C the storage capacity of the fruits, is superior to 

35 days for all genotypes and treatments , with the best results observed in G8 SE, which 

presents storage capacity of 48 days. However, during storage in both locations it is possible 

to observe negative variations in diameter, mass, firmness, AT in fruits and possible in 

soluble solids. It was concluded that the use of Etefom in fruits accelerates maturation in 3 

days when stored at room temperature or at refrigerated temperature at 1 ° C in 7 days of 

difference, and genotypes G6 and G8 present climatic behavior during fruit storage , the 

genotypes analyzed show differences between them due to the genetic characteristics of the 

fruits, and the variation in the physicochemical qualities of the fruits between the harvesting 

moments and the final fruit storage, these differences are observed in the characteristics of 

diameter, mass, firmness, solids Solubles, Ratio and Acidity of the fruits, being possible or 

not for the fruits. 

 

Keywords: Post-harvest; fruit storage, physical-chemical quality of fruits. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os frutos climatéricos possuem a capacidade continuar a maturação após a 

colheitacausado pela produção de etileno einfluenciado pelo ambiente de armazenamento 

(FACHINELLO et al., 2008). São exemplos de frutos climatéricos,maçã, pêssego, banana, 

pêra, ameixa (SILVA et al., 2008; PECH et al., 2008).Frutos não climatéricos não possuem a 

capacidade de continuar o processo de maturação após serem desligados da planta mãe 

(ANTUNES et al., 2006), como laranjas, mirtilo e abacaxi. 

A ameixa por ser considerada climatéricae em sua maioria necessita de estratégias 

para sua adequada colheita e conservação (STEFFENS et al., 2011). Frutos de ameixa 

japonesa quando armazenados possuem alterações em suas qualidades (ALVES et al., 2009) 

em muitos casos necessitam de tratamento pós-colheita e principalmente com técnicas de 

armazenamento paraaumentar sua vida útil. 

Em ameixas, o comportamento climatérico dos frutos causa um processo de maturação 

continuoquando armazenados após a colheita, (MALGARIN et al., 2007), este processo 

influencia na qualidade dos frutos (BAUCHROWITZ et al., 2018), e em seu período de 

armazenamento (ALVES et al., 2010). 

Alguns produtos químicos podem ser utilizados para alterar o período de vida útil dos 

frutos de ameixeira (ALVES et al., 2010), além de ambientes de armazenamento dos frutos 

(CORRÊA et al., 2011). 

Frutos de cultivares Laetitia, Reubennel, Irati e Santa Rosa apresentam a necessidade 

de realização de armazenamento devido a sua rápida decomposição em temperatura ambiente 

(CHAGAS 2008, ALVES et al., 2010), causadas pelo processo de maturação dos frutos 

afetando a qualidade e diferentes capacidades de armazenamento, variando de cultivar para 

cultivar. Esta variação está diretamenterelacionada com o comportamento respiratório e o 

metabolismo do fruto. 

Novos genótipos podem apresentar característica climatérica suprimida 

(SINGH;KHAN 2010), necessitando ser trabalhados de formas diferentes das utilizadas nas 

cultivares climatéricas (SINGH;SINGH 2012) para atender a qualidade de frutos que o 

consumidor deseja. 

O trabalho teve como objetivo analisar a capacidade de armazenamento dos genótipos 

de ameixa quando armazenadas em dois ambientes de armazenamento, assim como analisar o 

comportamento pós-colheita dos frutos em relação as qualidades físico-químicas dos frutos 

quando armazenados em temperatura ambiente e temperatura refrigerada a 1°C.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na safra 2016/2017 em esquema fatorial2x2x8 sendo 

quatro genótipos de ameixa japonesa G6 e G8 desenvolvidos pelo IAPAR, estes genótipos 

apresentam-se como característica básica entre eles, a adaptação ao clima do município de 

Ponta Grossa-Pr, precocidade, tolerância a doenças e produtividade média alta, e oito tempos 

de avalição 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias e armazenados em temperatura ambiente, com cinco 

repetições. 

O experimento foi composto de dois genótipos de ameixa (G6 e G8) com dois 

tratamentos: T1 (aplicação de Etefom na concentração de 100 ppm) e T2 (sem aplicação de 

Etefom). 

Em temperatura refrigerada a 1°C o trabalho foi realizado em esquema fatorial 

2x2x9compostopor quatro genótipos e nove tempos de avaliação 0, 7+2, 14+2, 21+2, 28+2, 

35+2, 42+2, 49+2, 56+2 após a colheita dos frutos com cinco repetições.  

As condições de armazenamento em temperatura refrigerada a 1°C foram o controle 

de temperatura e UR% do local de 95%. 

Os frutos foram coletados dos genótipos G6 foram colhidos durante a primeira 

quinzena de novembro de 2016, enquanto que os frutos dos G8  foram colhidos durante a 

primeira quinzena do mês de outubro do mesmo ano, quando apresentaram coloração de 

epiderme inferior a 40 % da coloração final e transportados em caixa tipo K até o Laboratório 

de Biotecnologia Aplicada a Fruticultura da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), 

onde foram tratados e analisados (Figura 12). 
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Figura 12 - Frutos dos Genótipos G6 (A) e G8 (B) colhidos com de coloração de epiderme inferior a 40%. 

 

A aplicação do Etefom foi realizada com o mergulho dos frutos em uma solução de 

100 ppm e deixados em contato com o produto por dois minutos, após isto os frutos foram 

armazenados nas condições pré-determinadasaté a realização das análises, como mencionados 

anteriormente. 

A capacidade de armazenamento dos frutos foi definida através dos dados de firmeza 

dos frutos que devem apresentar valores entre 10,00 a 5,00 N no momento da comercialização 

(CRISOSTO et al., 2006; NEVES et al., 2013). 

Os frutos foram colhidos quando apresentaram coloração de epiderme na região da 

sutura inferior a 40% da coloração final da epiderme (KAUR:DHILLON 2014). 

As análises físico-químicas realizadas no momento da colheita e final da capacidade 

de armazenamento foram as seguintes: 

a) Massa fresca dos frutos (MF) determinada em gramas com o auxílio de uma 

balança eletrônica comercial, expresso em gramas; 

b) Diâmetro dos frutos (DF) determinado com o auxílio de um paquímetro digital 

expresso em mm; 
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c) Firmeza da polpa (FP) determinada com o auxílio de um penetrômetro de ponteira 

de oito mm de diâmetro, expresso em Newton (para a realização desta análise foi retirada a 

casca dos frutos); 

d) Coloração dos frutos (CF) determinada com auxílio de um colorímetro, modelo 

croma meter CR-400/410 (Minolta, Osaka, Japão). Os valores foram expressos na 

coordenada-padrão CIE L* a* b*, em que L* representa o brilho de uma superfície (L*=100 

= branco; L*=0 = preto); a* representa a intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais 

negativo= mais verde; a* mais positivo= mais vermelho), e b* mede a intensidade de cor do 

amarelo ao azul (b*= mais positivo = mais amarelo; b*= mais negativo = mais azul). Os 

valores de a* e b* foram utilizados para calcular a tonalidade de cor C*, pela fórmula C*= 

(a*2 + b*2 )
1/2

 e o ângulo H* (CARREÑO et al., 1995); 

e) Sólidos Solúveis (SS) determinada através da amostra processada do fruto e sua 

leitura realizada com refratômetro modelo (RT-90) com o valor corrigido para 20° C, 

expresso em graus Brix (°); 

f) Acidez Titulável (AT) determinada por titulação de 10 ml do suco processado em 

90 ml de água com hidróxido de Sódio (NaOH) 0,1 N padronizado, até o pH 8,1 e expressa 

em porcentagem de ácido cítrico. 

 

% de ác. cítrico= Vb (ml). Nb. 0,067. 100 

10 

Onde: 

Vb= Volume da base (NaOH) em ml 

Nb= Normalidade de NaOH em N 

0,067= Miliequivalente para ácido málico 

 

g) pH da polpa (PH) terminado através da leitura da polpa processada em pHmetro. 

 

 Durante todo o período de armazenamento foram analisados:  

 

h) Perda de massa fresca (PM) obtido através de balança digital, sendo utilizados 15 

frutos que foram pesados em todas as avaliações para determinação da perda de peso em 

gramas. 
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Os dados obtidos durante as avaliações realizadas no momento da colheita e final da 

capacidade de armazenamento foram submetidos a teste de tukey 5% de probabilidade, e os 

dados obtidos de perda de massa fresca foram submetidos a regressão polinomial a 5%, por 

meio do programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014). 
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RESULTADOS 

 

Os genótipos G6 e G8 quando armazenados em temperatura ambiente apresentaram 

variação na sua capacidade de armazenamento. Com a aplicação de Etefom houve redução 

nacapacidade de armazenamento dos frutos em três dias (Figura 13A).Já os frutos sem 

aplicação deste produto armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C a redução na 

capacidade de armazenamentofoi verificada em sete dias (Figura 13B). 

Frutos do genótipo G6 quando armazenados em temperatura ambiente com aplicação 

de Etefom apresentam uma capacidade de armazenamento de 15 dias, enquanto que sem a 

aplicação a capacidade de armazenamento foi de 18 dias (Figura 13A). Em temperatura 

refrigerada a 1°C a capacidade de armazenamento dos frutos do genótipo G6, quando houve 

aplicação de Etefom foi de 42 dias após a colheita, sem a aplicação do produto químico a 

capacidade de armazenamento foi de 49 dias de armazenamento (Figura 13B). 

Em frutos de G8 a capacidade de armazenamento em temperatura ambiente com 

aplicação de Etefom foi de 12 dias após a colheita, enquanto que os frutos que não receberam 

a aplicação deste produto a capacidade de armazenamento foram de 15 dias após a colheita 

(Figura 13A). Já em temperaturarefrigerada a 1°C os frutos do genótipo G8 que receberam 

aplicação de Etefom apresentaram capacidade de armazenamento de 35 dias após a colheita, 

enquanto os que não receberam o tratamento foi de 42 dias após a colheita (Figura 13 B). 

Com bases nos resultados obtidos, verifica-se que quando o armazenamento for 

realizadoem temperaturarefrigerada, os frutos devem ser retiradossete dias antes de atingirem 

a sua capacidade de armazenamento, para que seja possível seu transporte e comercialização 

em condições adequadas, e chegue ao consumidor no estádio ideal de maturação. 

 

 

Legenda: Letras diferentes nas colunas são siginificativas entre si pelo teste de tukey 5%. 
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Figura 13 - Capacidade de armazenamento dos genótipos em temperatura ambiente (A) e em temperatura 

refrigerada 1°C (B) 

 

O diâmetro dos frutos armazenados em temperatura ambiente (Figura 13 A) 

quandonão tratados com Etefom, variou de 48,24 mm para o G6 a 47,20 mm para o G8. 

Após a capacidade de armazenamento estes genótipos apresentaram uma redução no 

diâmetro,quando comparamos com o momento da colheita, passando para 48,06 mm para o 

G6 e 43,66 mm para o G8. 

Os frutos que receberam o tratamento de Etefom no momento da colheita (Figura 13 

A) apresentaram diâmetro de 47.92 mm para G6e de 45,40 mm para G8. Com o avanço na 

capacidade de armazenamento os diâmetros obtidos nos frutos de foi de 44,42 mm para G6e 

para G8 de 43,64 mm. 

Quando armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 13 B), frutos do 

genótipo G6 que não receberam Etefom, apresentaram diâmetro no momento da colheita de 

48,28 mm, para o genótipo G8 o diâmetro foi de 47,20mm.  

Antes de alcançar a capacidade de armazenamento, frutos tratados com Etefom 

apresentaram diâmetrode 41,18 mm para o G6 e 43,20 mm para o genótipo G8. 

Quando tratados com Etefom os frutos apresentaram no momento da colheita valores 

de diâmetro de 47,92 mm para G6, já para o G8 o diâmetro foi de 45,40mm. 

Na análise dos frutos, antesdacapacidade de armazenamento ser alcançada,G6 

apresentou diâmetro de 40,92mm, enquanto que G8 o diâmetro foi de 44,58 mm. 

 

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 14- Diâmetro dos frutos (mm) de ameixa, quando tratados ou não com Etefom e armazenados em 

temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B). 
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Em relação à massa dos frutos os genótipos G6 e G8 quando armazenados em 

temperatura ambiente (Figura 14A), apresentaram redução nos valoresobtidos no momento da 

colheita em comparação aos obtidos no final da sua capacidade de armazenamento, seja para 

os frutos tratados quanto para os não tratados com Etefom. 

Durante o armazenamento dos frutos em temperatura ambiente e sem aplicação de 

Etefom (Figura 14 A), a massa para G6 no momento da colheita foi de 60,80 gramas e 64,62 

gramas para G8, com o alcance da sua capacidade de armazenamento a massa foi para 64,98 

gramas no genótipo G6 e para G8 de 48,18 gramas. 

Nos frutos em que o Etefom foi aplicado (Figura 14 A), a massa obtida no momento 

da colheita foi de 62,36 gramas para G6, e para o G8 56,68 gramas. No momento em que a 

capacidade de armazenamento foi atingida a massa nos frutos do genótipo G6 foi 49,18 

gramas enquanto que para G8 foi de 44,18 gramas. 

No momento da colheita, os frutos que foram direcionados para armazenamento em 

temperaturarefrigerada a 1°C(Figura 14 B) e receberam aplicação de Etefom, apresentaram 

massa de 60,80 gramas para o genótipo G6 e 64,62 gramas para oG8.No momento da retirada 

dos frutos do ambiente de temperaturarefrigerada a 1°C e antesda suacapacidade de 

armazenamento ser alcançada a massa diminuiu para valores de 53,30 gramas para G6 e 49,70 

gramas para o genótipo G8. 

Os frutos dos genótipos G6 e G8 armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C, que 

receberam aplicação de Etefom, no momento da colheita apresentaram massa 62,36 gramas 

para o genótipo G6, enquanto para o G8 de 56,58 gramas.Com o avanço do período de 

armazenamento ocorreu uma redução da massa desses frutos. No momento em que a 

capacidade de armazenamento foi alcançada, a massa dos frutos foi de49,70 gramas para o G6 

e de 53,40 gramas para o genótipo G8. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 15- Massa nos frutos (g) de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom armazenados em 

temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B). 

 

Os frutos armazenados em temperatura ambiente (Figura 15 A) e submetidos ao 

tratamento com Etefom,apresentaram no momento da colheita firmezanos genótipos G6 e G8 

de 53,61 N e 41,84 N respectivamente. Esses valoressão considerados elevados, e podem tem 

sidocausado principalmente pelo ponto de colheita dos frutos.Com o avanço da maturação e a 

capacidade de armazenamento atingida os valores de firmeza foram de 4,22 N para o genótipo 

G6 e 5,50 N no genótipo G8. 

Quando armazenados em temperatura ambiente e não submetidos ao tratamento de 

Etefom (Figura 15 A), os frutos no momento da colheita,apresentaram firmeza para G6 

valores de 51,40 N e 46,11 N para G8.No momento em que a capacidade de armazenamento 

foi alcançada os valores de firmeza,para G6 foram reduzidos para 4,54 N e para 5,31 N para o 

G8. 

No momento da colheita e antes de serem armazenados em temperaturarefrigerada a 

1°Ca 1°C (Figura 15 B), os frutos submetidos ao tratamento comEtefom, apresentaram 

firmeza de 53,61 N para G6 e de 41,84 N para G8.Com o avanço da maturaçãoao longo do 

armazenamento, os frutos apresentaram uma redução nos valores de firmeza, chegando a9,61 

N para G6, e 8,14 N para G8, no momento em que a capacidade de armazenamento foi 

atingida. 

A firmeza dos frutos, sejam eles tratados ou não com Etefom,apresentou redução 

(Figura 15 A-B) nos dois ambientes de armazenamento, causada principalmente pelos 

processos metabólicos que afetam os frutos climatéricos após a colheita. 
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Os genótipos G6 e G8 armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 15 B) e 

que não receberam aplicação de Etefom, apresentaram firmeza no momento da colheita de 

51,40 N e 46,11 N, respectivamente. Quando retirados os frutos do armazenamento e antes 

atingirem a capacidade de armazenamento,tiveram valores de firmeza de 5,15 N para o 

genótipo G6 e 12,24 N para G8.   

 

Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 16- Firmeza dos frutos (N) de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom armazenados em 

temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 

 

A perda de massa foi observada principalmente durante o avanço da maturação com 

valores maiores nos dias finais de armazenamento (Figura 16 A). 

Em frutos do genótipo G6 com aplicação de Etefom as perdas de massa no momento 

em que a capacidade de armazenamento foi atingida foram próximas a 35,23%, enquanto que 

nos frutos do genótipo G8 as perdas de massa foram de 32,50%. 

Durante o armazenamento em temperatura ambiente (Figura 16 A), os frutos não 

tratados com Etefom apresentam perdas de massa dos frutos de 41,28% no genótipo G6 e 

34,20% G8. 

Durante o armazenamento dos frutos em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 16 B), 

os valores de perdas de massa em frutos não tratados com Etefomforam próximas de 52,05% 

para o genótipo G6, e de 29,60% para G8. 

No momento em que atingiram a capacidade de armazenamentoas perdas para os 

genótipos que receberam a aplicação de Etefom foram de50,79% para G6 e para G8 

de35,27%.As maiores perdas de massa fresca nos frutos ocorreram quando não receberam 

aplicação de Etefom. 
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Figura 17- Perda de massa fresca dos frutos (%) de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom 

armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 

Durante o armazenamento dos frutos dos genótipos G6 e G8 em temperatura ambiente 

(Figura 17 A), comaplicação de Etefom, no momento da colheita,apresentavam valores de 

146,26 (°Hue) para G6, enquanto que para o os frutos de G8 os valores foram de 168,91 

(°Hue), com o avanço da maturação estes frutos apresentaram uma redução nos valores de 

Hue, passando 98,92 (°Hue) para o genótipo G6 e 133,28 (°Hue) para G8,  no momento em 

que a capacidade de armazenamento foi alcançada. 

Em frutos destes mesmos genótipos que não receberam aplicação de Etefom(Figura 14 

A) e que foram armazenados em temperatura ambiente, os valores obtidos de Hue para G6 

foram de 147,12(°Hue) e G8 73,35 (°Hue).No final da capacidade de armazenamento os 

valores obtidos foram de 111,46 (°Hue) para o G6, e 140,37 (°Hue) para o genótipo G8. 

Os frutos armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 17 B) apresentaram 

comportamento semelhante ao dos frutos armazenado em temperatura ambiente, para G6, 

quando armazenados em temperaturarefrigerada a 1°Ce não submetidos a aplicação de 

Etefom, apresentavam valores de 146,26 (°Hue), enquanto que para G8 os valores foram de 

169,81 (°Hue).Com o alcance da capacidade de armazenamento, os frutos apresentaram 

redução em seus ângulos Hue, sendo obtidos para G6 valores de 92,54(°Hue) e para G8 

107,88(°Hue). 

Frutos destes genótipos quando não recebem aplicação no momento da colheita os 

genótipos G6 apresentaram valores de147,12 (°Hue) e G8 137,35 (°Hue), com o avanço na 

maturação dos frutos ocorrida durante o armazenamento os valores obtidos nos frutos 

apresentou redução quando atingiram a capacidade de armazenamento sendo obtidos no G6 

valores de 96,10 (°Hue) e 102,48 (°Hue) nos frutos de G8. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 
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Figura 18- Ângulo Hue (H°) nos frutos armazenados em temperatura ambiente (A) e temperatura refrigerada á 

1°C (B), coloração (L) em temperatura ambiente (C) e temperatura refrigerada 1°C(D),Coloração (A) em 

temperatura ambiente (E)e temperatura refrigerada 1°C (F), Coloração (B) em temperatura  ambiente (G),e 

temperatura refrigerada á 1°C (H). 

 

Durante o armazenamento em temperatura ambiente (Figura 18 A) os valores obtidos 

de SS para frutos não tratados com Etefom apresentaram variações entre o momento da 

colheita e quando atingiram a capacidade de armazenamento. 

Frutos dos genótipos G6 no momento da colheita apresentaram valores e SS de 

10°Brix, enquanto que frutos do G8 apresentaramvalores de 12,60°Brix. Com o avanço da 

maturação durante o armazenamento, estes apresentaram alterações nos valores de SS antes 

de alcançar a capacidade de armazenamento, os valores foram de 11,20°Brix para G6 e de 

11,00°Brix para G8. 

Com a aplicação de Etefom estes frutos apresentaram no momento da colheita valores 

de 9,80°Brix para o G6 e para G8 11,80°Brix. Quando retirados do armazenamento estes 

frutos apresentaram valores de 11,00°Brix para G6 e 12,40°Brix para G8. 

Quando armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 18 B), os frutos 

apresentaram variação entre os valores de SS obtidos no momento da colheita em relação aos 

obtidos antes de ser alcançada a capacidade de armazenamento. 

O genótipo G6, quando tratado com Etefom (Figura 18 B),apresentou no momento da 

colheita 9,80°Brix, enquanto que o G8 apresentou SS de 11,80°Brix. Com o avanço da 

maturação anterior a capacidade de armazenamento dos frutos,apresentavam valores de 

13,00°Brix para G6 e 11,00°Brix paraG8. 

Os frutos que não receberam a aplicação de Etefom (Figura 18 B) e foram 

armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C no momento da colheita apresentaram valores 

de 10,00°Brix e 12,60°Brix, para G6 e G8 respectivamente.Quando retirados do 

armazenamento antes de alcançada a capacidade de armazenamentoos valores de SS foram de 

13,00°Brix e 11,40°Brix respectivamente, esta variação negativa ocorrida em G8 pode estar 

relacionada com o início do consumo de açúcares para o fornecimento de energia da 

respiração celular. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 19- Sólidos Solúveis (°Brix) dos frutos de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom 

armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 

 

Quando armazenados em temperatura ambiente (Figura 19 A) os frutos do genótipo 

G6 apresentam valores de AT no momento da colheita de 1,41% quando tratados com 

Etefom, enquanto que os frutos do genótipo G8 apresentaram valores de 0,97%. Quando 

disponibilizados para o consumo, os frutos destes genótipos apresentaram valores de AT de 

0,30% para G6, e de 0,28%para G8. 

Os frutos não tratados comEtefom (Figura 19 A), apresentaram no momento da 

colheita valores de 1,46% para AT para o genótipo G6, e para G8 os valores foram de 1,10% 

AT. No momento em que os frutos foram retirados do armazenamento em temperatura 

controla a 1°Cosvaloresforam para G6 0,39% e para G8de 0,36%. 

Quando frutos do G6 foram tratados com Etefom (Figura 19B), estes apresentaram 

valores de AT no momento da colheita de 1,14%. Os frutos de G8apresentaram AT de0,97% 

nas mesmas condições. 

Após estes frutos serem retirados do armazenamento e antes de alcançarem a total 

capacidade de armazenamento, observou-se queatingiu os valores de AT em relação a 

colheita, para G6 de 0,63%, e para G8 de 0,46%. 

Sem a aplicação de Etefom e armazenados em temperaturarefrigerada a 1°C(Figura 15 

B), é possível observar a redução nos AT do genótipo G6 entre o momento da colheita 1,46% 

e após a retirada dos frutos para 0,52%, enquanto que frutos de G8 a variação entre o 

momento da colheita 1,10% para 0,21% quando retirados os frutos do armazenamento. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 20 - Acidez titulável (%) dos frutos de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom 

armazenados em temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 

 

O ratio,(Figura 20 A)para G6 em frutos tratados com Etefom, variou de 6,95 no 

momento da colheita para 36,67 após 15 dias de armazenamento. ParaG8, nestas mesmas 

condições,a variação foi de 12,16 no momento da colheita para 42,86 após a retirada dos 

frutos para o consumo. 

Quando não tratados com Etefom e armazenados em temperatura ambiente (Figura 20 

A), os frutos apresentaram variações nos valores de ratio entre o momento da colheita até a 

destinação para o consumo de 6,85 para o G6 no momento da colheita a 28,21 quando 

destinados a comercialização.  

Frutos de G8 nas mesmas condições de armazenamento e tratados com Etefom quando 

colhidos apresentaram ratio de 11,45, após a retirada e destinação dos frutos para o consumo 

os valores obtidos foram 41,38. 

Para G6 quando tratados com Etefom no momento da colheita o valor obtido de ratio 

foi 6,95 enquanto que no G8 nesta mesma situação apresentou valores de 12,16, com o 

avanço do armazenamento os valores para G6 foram de 36,67 e para G8 de 42,86 após a 

retirada dos frutos e sua destinação para a comercialização. 

Quando não receberam a aplicação do Etefom os frutos armazenados em 

temperaturarefrigerada a 1°C (Figura 20 B) apresentaram paraG6 valores no momento da 

colheita de  6,85 e 11,45 para G8, após a retirada dos frutos do armazenamento antes da 

destinação para o consumidor os frutos apresentaram valores para G6 28,21 e para o G8 os 

valores foram de 41,38. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 21 - Ratio dos frutos de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom armazenados em 

temperatura ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 

 

Em relação ao pH (Figura 21 A), o genótipo G6 quando tratado com Etefom 

apresentou valores no momento da colheita de 2,86 após a retirada para a comercialização os 

valores foram de 2,92. Já frutos do G8 no momento da colheita apresentavam pH de 2,8, e 

após o armazenamento e retirada para destinação do consumo dos frutos o pH variou para 

2,96. 

Durante o armazenamento em temperatura ambiente (Figura 21 A)frutos dos genótipos 

G6 e G8 que não receberam aplicação de Etefom apresentaram pHs de 2,76 e 2,90 

respectivamente, com o avanço da maturação e antes da capacidade de armazenamento 

atingida o pH passou para 2,90 para G6 e 3,72 para G8. 

Quando os frutos receberam aplicação de Etefom estes apresentaram no momento da 

colheita, para o genótipo G6 de 2,90 e para G8 2,76 (Figura 21 B), com o avanço no período 

de armazenamento e retirada do armazenamento em temperaturarefrigerada a 1°Cos valores 

obtidos foram de 2,40 para G6 e 3,40 nos genótipos de G8,  

O armazenamento dos frutos em atmosfera refrigerada a 1°C (Figura 21 B), sem 

aplicação de Etefom no momento da colheita, apresentavam valores de2,76 para G6 e para G8 

2,90, quando retirados do armazenamento apresentaram aumento nos valores de pH, sendo 

que para o G6 o valor foi de 3,92 enquanto que para o G8 o valor foi 3,72. 
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Legenda – Letras Maiusculas diferentes entre si nos pontos de colheita e minusculas entre genótipos pelo teste de 

tukey 5%. 

 

Figura 22 - pH dos frutos de ameixa quando recebem ou não a aplicação de Etefom armazenados em temperatura 

ambiente (A), e em temperaturarefrigerada 1°C (B) 
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DISCUSSÃO 

 

Frutos da ameixa da cultivar Reubennel apresentaram diâmetro na hora da colheita 

variando entre 45,00 a 51,00 mm (TUTIDA 2006), em contrapartida a cultivar Camila quando 

o Etefom foi utilizado como produto raleante apresentou o seu diâmetro variando entre 43,00 

a 46,00 mm em diferentes concentrações de produto (GARDIN et al., 2014).  

Quando aplicado o Etefom sobre a epiderme de frutos, causou uma aceleração na 

produção de etileno nos frutos, alterando a velocidade de decomposição dos frutos e redução 

na capacidade de armazenamento (AMARANTE et al., 2010). A decomposição dos frutos, 

afeta negativamente as qualidades físicas causando redução no diâmetro, massa e firmeza 

(BOGO et al., 2011). 

Durante o período em que os frutos da cultivar Angeleno estão conectados a planta 

mãe é possível observar um acréscimo no diâmetro variando entre 28,74 a 43,92 mm, a partir 

da colheita ocorreu uma reação inversa com redução no diâmetro durante o armazenamento 

(FRANGANITO 2014). Frutos dos genótipos estudados apresentaram resultados superiores 

relacionados aos das cultivares mencionadas,sejam frutos armazenados em temperatura 

ambiente ou em temperaturarefrigerada a 1°C. 

A cultivar Blackamber apresentou variação no diâmetro, de 30,00 a 65,00 mm 

(NAOR, 2004:OZTURK et al., 2012). Na cultivar Black Diamond a quantidade de água nos 

frutos influenciouseu tamanho (INTRIGLIOLO; CASTEL 2006). Produtos como o Etefom 

afetam o diâmetro dos frutos quando aplicados sobre o florescimento (TRIPON et al., 2016).  

Durante o armazenamento de frutos em câmara fria ocorre o processo de 

maturação,devido à respiração e à produção de etileno dos frutos climatérico (CARVAJAL et 

al., 2015: CYBUSKA et al., 2015). 

No armazenamento em temperatura ambiente, frutos da cultivar Reubennel 

(PAVANELLO:AYUB 2014),apresentaram redução na massa de 63,00 para 55,00 gramas 

(TUTIDA 2006). Nas cultivares Ruby Diamond e Venus quando colhidas e armazenadas a 

21°C por três dias,foi observado o mesmo comportamento pós-colheita(SHINYA et al., 

2014),  

A cultivar de pessegueiro Diamante apresenta redução na massa dos frutos 

influenciada pelo processo de maturação dos frutos (PÉREZ-LÓPES et al., 2014).Cultivares 

de ameixa Cacanska Lepotica e Najbolja possuem massa nos frutos de 48,30 e 50,80 gramas, 

respectivamente (MILOSEVIC; MILOSEVIC 2012). Quando os frutos foram armazenados 
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ocorreu redução na massa, causada pela liberação de água do interior das células (ZHENG; 

ZHANG, 2004; DÍAZ-MULA et al., 2008). 

Pêssegos da cultivar Spring Belle armazenados a 4°C apresentaram redução na 

firmeza quando comparados a firmezano momento da colheita e após 4 semanas de 

armazenamento(RIZZOLO et al., 2013).Também em pêssego da cultivar Maciel houve 

variação de 60,00 N no momento de colheita para 10,00 N após o armazenamento(NEVES et 

al., 2013). As alterações no processo metabólico dos frutos causadas pela maturação dos 

frutos (MARINHO et al., 2001), causam uma redução da firmeza com o avanço da 

maturação,fenômeno que foi observado no experimento, analisando o comportamento de 

genótipos de ameixas armazenados em temperatura controlada e em temperatura ambiente. 

A cultivar ameixaBagheri armazenada em temperatura ambiente apresentou no 

momento da colheita firmeza de 20,00 N,com o avanço da maturação,o após 21 dias, a 

firmeza foi reduzida a 5,00N (SABA et al., 2012).  

Os valores de firmeza inferiores a 5,00 N indicam umelevado grau de maturação dos 

frutos (FERRER et al., 2005; CRISOSTO et al., 2006).Quando os frutos precisam ser 

transportadosé necessário apresentarem uma firmeza superior a 10,00 N (YANG et al., 2012).  

Durante o armazenamento é possível observar perdas de massa fresca dos frutos, 

assim como foi observado nos genótipos estudados. A cultivar Irati tratada com diferentes 

fertilizantes apresentou perda de massa fresca de 8,50 a 9,55% (KLENIA et al., 2012).  

Em frutos climatéricos como a maçã (SONG et al., 2013), a redução na perda de 

massa é causada por alterações metabólicas e degradação das estruturas de reservas dos 

frutos, fato este observado durante o armazenamento de pêras (LOMBARDI et al., 2000; 

BRUMMELL et al., 2001) eCherimoya (PÉREZ et al., 2014).  

Ameixas da cultivar Tegan Blue armazenadas em câmara fria apresentam redução na 

massa fresca, devido a liberação de água (KHAN;SINGH 2008; et al., 2012), ocorreu a 

mesma alteração em uvas da cultivar Kyoho, armazenadasa 2°C (CAI et al., 2014), eem 

cultivares de pêssego Flavorcrest e Red Top armazenadas por 55 dias. Em todos estes casos 

ocorreu uma redução na massaamostral em relação ao peso inicial (AKBUDAK;ERIS, 2004). 

Durante o armazenamento de pêssegos da cultivar Chaterine a variação na coloração 

da polpa, variou entre 84,26 e 86,74(H°)(OLIVEIRA et al., 2014). O ponto de maturação dos 

frutos influencia a coloração da epiderme, devido a processos metabólicos (SABA et al., 

2012). 

O Etefom aplicado sobre a epiderme dos frutos influencia diretamente na sua 

coloração(HAYAMA et al., 2008). Na cultivar de maçã Red Delicious (LAVELLI; KERR, 
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2012) ena cultivar Granny Smith observou-se mudanças na coloração da epiderme com o 

avanço da maturação durante período de armazenamento, devido ao etileno produzido e seu 

contato direto sobre a epiderme (RUIZ et al., 2012). 

Segundo Cao et al., (2016) durante o armazenamento de pêssegos da cultivar Hujing 

ocorreu uma variação de coloração de epiderme entre 93,02 (H°) no momento da colheita a 

88,68 após 28 de armazenamento a 4°C, devido ao processo de maturação. 

Frutos das cultivares Spring Bright e Honey Kist desenvolvidos pelos programas de 

melhoramentos genético da Brandford e Zaiger, possuem valores de SS igual a 11,00 e 

12,00°Brix, respectivamente (CRISOSTO; CRISOSTO 2005). Frutos comerciais devem 

possuir SS, superiores a 10,00°Brix no momento da sua comercialização (JIN et al., 2014; 

TIEMAN et al., 2017). 

Em frutos de maçã da cultivar Fuji quando armazenados em câmara fria apresentaram 

aumento na quantidade de açúcares passando de 13,00°Brix no momento de colheita, para 15 

°Brix após 4 meses de armazenamento, e após 8 meses ocorreu uma redução para 13,00°Brix 

(ZHU et al., 2013), mesmo comportamento observado com o genótipo G8. 

Em pêssegos das cultivares Early Rich e Elegant Lady quando armazenados em 

câmara friaapresentam um acréscimo na quantidade de SS variando de 10,40 e 10,77°Brix até 

11,10 a 11,50°Brix após 40 dias de câmara fria (CANO-SALAZAR et al., 2012). 

Frutos de nectarina da cultivar Western Red no momento da colheita possuiam SS 

12,00°Brix. Com o avanço da maturação durante o armazenamento os valores de SS 

apresentados foram de 12,50°Brix (AUBERT et al., 2014), em frutos climatéricos quando 

ocorre redução nos valores de SS, a causa é pela degradação dos açucares para o fornecimento 

de energia e manutenção dos processos metabólicos (CRISOSTO et al., 2004;SALTVEIT, 

2004; OLIVEIRA 2010). 

O não efeito do Etefom sobre os SS observados nos genótipos são observados também 

em outros trabalhos utilizando produtos para aumento da capacidade de armazenamento como 

na ameixa Formosa (SINGH; KHAN2010), Tergan Blue (CANDAN et al., 2008) e Fortune 

(ARGENTA et al., 2003). 

A acidez dos frutos define a sua destinação (OLIVEIRA 2010) eo momento 

dacomercialização (CHEN; ZHU 2011). A cultivar Ambrosia variou a acidezao longo do seu 

armazenamento, apresentando 2,1% no momento da colheita,1,90% após 16 dias de 

armazenamento (TARDELLI, et al., 2012).Cultivares de nectarina como Western Red no 

momento da colheita apresentaram valores de acidez de 0,70% (AUBERT et al., 2014), 

durante o armazenamento de frutos ocorre uma redução nos níveis de acidez principalmente 
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pelo avanço dos processos de maturação (ZHENG et al., 2012;ETIENNE et al., 2013; 

CONDE-MARTÍNEZ et al., 2014). 

Pêssegos das cultivares Royal Glory e Sweet Dream na hora da colheita apresentaram 

acidez titulávelde 3,90 e 3,80%, respectivamente, a acidez destes frutos quando armazenados 

por um período de 40 dias foi reduzida para 3,30% e 2,70% (CANO-SALAZAR et al., 2012). 

Cultivares pêssego Flavorcrest e Red Top armazenadas durante 55 dias apresentaram 

redução no AT de 0,93% para 0,35% na primeira cultivar e de 1,03% a 0,28% para a segunda 

cultivar (AKBUDAK; ERIS 2004; MINAS et al., 2015; BAE et al., 2014).Esta redução 

relatada também foi observada nos genótipos estudados, os quais, após a capacidade de 

armazenamento dos frutos atingida apresentou valores próximos aos obtidos na maioria das 

cultivares comerciais (MILANEZ et al., 2016), além disso estes valores não foram afetados 

pelo uso do Etefom, o qualafetou apenas o período de armazenamento. 

Aplicações de Etefom em frutos de pimentão não apresentaram alterações no ratio 

variando os valores entre 39,77 a 45,52. Diferentes períodos de armazenamento não 

influenciaram o ratio (SILVA et al.,2011). A ameixeira cultivar Reubennel possui um ratio 

variando entre 9,50 e 9,00 (CUQUEL et al., 2011), os valores de ratio podem variar entre 5,79 

no momento da colheita e 6,95 após 24 dias de armazenamento a 5° C (PESSOA 2016), 

variações nos teores de ratio estão relacionados com o efeito do etileno produzido ou aplicado 

durante a maturação nos frutos, causando uma redução principalmente em AT pelo processo 

de maturação (VELHO et al., 2011).  

Em frutos da Cultivar de ameixa Golden Japan durante o armazenamento o ratio 

apresentou valores variando de aproximadamente 6,00 no momento da colheita para 

superiores a 9 após armazenamento de 25 dias (MARTÍNEZ-ROMERO et al., 2003). Esses 

resultados de acréscimo nos valores de ratio (MINAS et al., 2013), apresentaram 

comportamento semelhante ao ocorrido nos genótipos estudados, entretanto os genótipos 

apresentaram resultados superiores aos obtidos nas cultivares comerciais apresentadas na 

literatura. 

Com o avanço da maturação durante o armazenamento dos frutos são relatados 

aumento no pH  em frutos de kiwi da cultivar Hayward (CHIARAMONTI; BARBONI, 2010) 

e em frutos de kiwi das cultivares Aroma e Discovery(LV et al., 2015), Na cultivar Royal 

Glory armazenada em temperatura de 0°C por 35 dias os valores de pH apresentaram variação 

de 4,30 no momento da colheita a 4,37 após o armazenamento, enquanto na cultivar Elegante 

Lady a variação foi de 3,65 no momento da colheita para 3,90 após 35 dias (SHINYA et al., 

2014).  
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Com o avanço da maturação dos frutos da cultivar pêssego Flordaking houve uma 

variação no pH dos frutos alterando de 3,90 no momento da colheita para 4,60 após 5 

semanas de armazenamento (TARREN et al., 2012). Esta alteração é causada pela diminuição 

no processo respiratório dos frutos(WOLUCKA et al., 2005). 

Segundo Fioravanço et al., (2007), em experimento com Etefom observou uma 

redução no período de armazenamento dos frutos e sua aplicação não afetou as qualidades 

químicas e físicas dos frutos de ameixa, porém, afetou a capacidade de armazenamento dos 

frutos, assim como ocorrido nos genótipos estudados. 
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CONCLUSÃO 

 

 A aplicação do Etefom sobre a epiderme dos frutos armazenados em temperatura 

ambiente causa uma redução de 3 dias na capacidade de armazenamento destes frutos nestas 

condiçoes. 

Durante o armazenamento em temperatura refrigerada 1°C os frutos apresentam 

redução de 7 dias em sua capacidade de armazenamento quando aplicado o Etefom sobre a 

epiderme dos frutos. 

 As maiores capacidade de armazenamento dos frutos em temperatura ambiente foram 

observados nos frutos sem aplicação de Etefom sendo  G6 com uma capacidade de 18 dias de 

armazenamento e G8 15 dias de armazenamento. 

 Durante o o armazenamento em temperatura refrigerada 1°C as maiores capacidade de 

armazenamento foram em obtidas quando os frutos não receberam tratamento de Etefom com 

49 dias de armazenamento para G6 e 42 dias para G8. 

 Os frutos dos genótipos G6 e G8 apresentam comportamento climaterico visto que 

eles completaram a maturação dos frutos sem aplicação de Etefom. 

 Frutos dos genótipos G6 e G8 apresentam elevado diâmetro, massa no momento da 

colheita e durante todo se armazenamento, sofrendo variações com o avanço da maturação. 

 Variações positivas em SS, AT, Ratio e Firmeza são observadas nos frutos dos 

genótipos G6 e G8 durante seu armazenamento em temperatura ambiente e temperatura 

refrigerada 1°C. 
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