
130

C
irc

ul
ar

Té
cn

ic
a

Bento Gonçalves, RS
Agosto, 2016

Introdução

‘Santa Maria’ ou ‘Santa Maria Morettini’ é uma cultivar pertencente ao grupo das 
pereiras europeias. Foi obtida do cruzamento entre as cultivares William’s e Coscia 
e difundida comercialmente em 1951 (MORETTINI, 1951). 

É uma cultivar precoce, cujos frutos são colhidos a partir do final de julho até 
meados de agosto no hemisfério Norte (BALDINI & SCARAMUZZI, 1982). No 
Brasil é pouco explorada comercialmente, sendo recomendada para cultivo nas 
regiões do Rio Grande do Sul que apresentam mais de 500 horas anuais de frio 
(WREGE et al., 2006). Nessas condições, a colheita é realizada no início de janeiro.
Peras europeias geralmente apresentam comportamento climatérico e não 
amadurecem adequadamente na planta. Sua maturação é definida como o estádio 
de desenvolvimento no qual o fruto apresenta capacidade de amadurecimento 
quando exposto às condições apropriadas de indução, seja por temperatura, seja 
por etileno, e mantido em seguida, por alguns dias, em temperatura ambiente, 
de forma a atingir a qualidade ótima para consumo (VILLALOBOS-ACUÑA & 
MITCHAM, 2008). Durante o condicionamento, a pera desenvolve a capacidade 
de sintetizar etileno em níveis suficientes para induzir e completar o processo de 
amadurecimento, incluindo o amaciamento da polpa (AGAR et al., 2000).

A redução na firmeza de polpa é o principal indicador de colheita, entretanto 
outros podem ser monitorados conjuntamente, tais como a redução no teor 
de amido, o aumento no teor de sólidos solúveis e a mudança na coloração da 
epiderme. Ensaios preliminares realizados na Embrapa Uva e Vinho demonstraram 
que frutos colhidos com firmeza de polpa entre 57 e 48 N adquirem a firmeza de 
polpa recomendada para consumo quando expostos a condições adequadas de 
indução do amadurecimento (ANTONIOLLI et al., 2016).

A duração do condicionamento por temperatura necessário para a indução do 
amadurecimento é dependente do estádio de maturação na colheita, sendo que os 
frutos colhidos mais tardiamente necessitam de menores períodos de exposição às 
baixas temperaturas (SUGAR & BASILE, 2009). 

Peras europeias são bastante sensíveis à temperatura (CHEN, 2016). 
Temperaturas típicas de armazenamento estão na faixa de -1,4 a 0 °C, enquanto 
que as temperaturas iguais ou inferiores a -1,7 °C devem ser evitadas por risco de 
congelamento da polpa (SUGAR, 2007). 

Embora as temperaturas de condicionamento utilizadas comercialmente sejam 
próximas às temperaturas ótimas para longos períodos de armazenamento 
(PORRITT, 1964), estudos com cultivares europeias sugerem que o 
condicionamento sob temperaturas de 5 °C ou 10 °C pode reduzir o tempo 
necessário para a obtenção de peras aptas para o consumo (GERASOPOULOS & 
RICHARDSON, 1999; MITCHAM et al., 2000; SUGAR & EINHORN, 2011; 2012).
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Considerando os requerimentos fisiológicos para 
o amadurecimento da pera, esse trabalho teve 
por objetivo avaliar a indução do amadurecimento 
de peras ‘Santa Maria’ colhidas em duas datas e 
submetidas a três temperaturas de condicionamento 
com o objetivo de determinar o tempo necessário 
para que as mesmas adquiram as características 
ótimas para consumo.

Material e Métodos

Na safra 2014/15, foram realizadas duas colheitas 
com intervalo semanal. A primeira colheita foi 
realizada no dia 07 de janeiro de 2015, quando 
os frutos atingiram firmeza de polpa de 60 N e 
a segunda colheita em 14 de janeiro, quando os 
frutos apresentaram firmeza média de 56 N. Na 
primeira data de colheita (DC1) foram colhidos 567 
frutos, dos quais 252 frutos foram condicionados 
a 0 °C, 168 frutos a 5 °C e 105 frutos a 10 °C. 
Do restante, 21 frutos foram avaliados quanto aos 
atributos iniciais de qualidade (caracterização inicial) 
e outros 21 frutos foram mantidos por 5 dias a 20 
°C. Os frutos condicionados a 0, 5 ou 10 °C foram 
mantidos nessa condição por 60, 40 e 25 dias, 
respectivamente. A cada 5 dias, uma amostra de 
21 frutos foi retirada de cada uma das temperaturas 
de condicionamento e transferidas para temperatura 
ambiente (20 °C), onde foram mantidas por 5 dias. 
Ao término desse período, as peras foram avaliadas 
quanto à firmeza de polpa, em N (FTA, Güss 
Manufacturing Ltd, ponteira de 8 mm), coloração 
da epiderme quanto ao ângulo Hue (Konica Minolta, 
CR-400) e teor de sólidos solúveis, em °Brix (Atago, 
PR-101). 

Na segunda data de colheita (DC2), foram 
colhidos 525 frutos, dos quais 231 frutos foram 
condicionados a 0 °C, 126 frutos a 5 °C e 84 frutos 
a 10 °C. Do restante, 21 frutos foram avaliados 
quanto aos atributos iniciais de qualidade e outros 
63 frutos foram mantidos a 20 °C. Desses, 21 
frutos foram avaliados após 5 dias, outros 21 após 
8 e o restante após 12 dias de manutenção em 
temperatura ambiente. Frutos condicionados a 0, 5 
ou 10 °C foram mantidos nessa condição por 55, 30 
e 20 dias, respectivamente. Todos os procedimentos 
de transferência do condicionamento para a condição 
ambiente e avaliação de qualidade foram idênticos ao 
descrito para os frutos DC1.

O delineamento estatístico foi o inteiramente 
casualizado, em arranjo fatorial (temperatura e 
tempo de condicionamento) para cada uma das 
datas de colheita. Os dados foram submetidos 
à análise de variância com desdobramento por 
análise de regressão polinomial para o tempo de 
condicionamento dentro de cada temperatura.

Resultados e Discussão

Peras ‘Santa Maria’ colhidas com firmeza de polpa 
de 60 N (DC1) e 56 N (DC2) apresentaram firmeza 
média de 51 e 49 N, respectivamente, após 5 dias 
em condição ambiente. Independentemente do 
estádio de maturação na colheita, caracterizado 
pela firmeza de polpa, o período de 5 dias a 20 °C 
foi insuficiente para reduzir a firmeza aos valores 
recomendados para consumo (Figura 1A). De acordo 
como Chen et al. (2003) e Kappel et al. (1995), a 
firmeza ótima para consumo de peras europeias, 
caracterizada por textura suculenta e amanteigada, 
varia entre 23 e 14 N. 

Por outro lado, as peras provenientes da segunda 
colheita atingiram valores próximos à firmeza 
máxima recomendada para consumo após 9 dias 
de manutenção em condição ambiente, sem que 
tenham sido previamente condicionadas (Figura 
1A). Estudos conduzidos com outras cultivares 
europeias não previram a manutenção de frutos 
recém colhidos em condição ambiente, visando 
seu amadurecimento, ou o fizeram por um curto 
período, normalmente entre 5 e 7 dias (SUGAR & 
BASILE, 2009; SUGAR & EINHORN, 2011), o que 
resultou em frutos com elevada firmeza de polpa e 
inadequados para consumo. A obtenção da firmeza 
de polpa recomendada para consumo, observada nas 
peras DC2, foi possibilitada pela extensão do período 
em condição ambiente e, possivelmente, pelo estádio 
de maturação mais avançado desses frutos. Somente 
a correlação entre os valores de firmeza de polpa e 
avaliações sensoriais poderiam indicar se tais frutos 
apresentam a mesma qualidade sensorial dos frutos 
submetidos ao condicionamento para indução do 
amadurecimento.

O amaciamento da polpa das peras mantidas em 
condições ambiente foi acompanhado pela mudança 
na coloração da epiderme, que no mesmo período 
de tempo atingiu o valor de 90° (Figuras 1B e 2). 
O Hue (h°), coordenada angular da cor, representa 



3    Pera ‘Santa Maria’ - Estádio de Maturação e Condicionamento por Temperatura na Indução do Amadurecimento

Fig. 1. Firmeza de polpa (N) (A) e cor da epiderme (h°) (B) de peras ‘Santa Maria’ colhidas com firmeza de polpa de 60 e 56 N e mantidas 

por 5 e 12 dias, respectivamente, em condição ambiente (20 °C) sem condicionamento prévio. As linhas horizontais tracejadas referem-

se aos valores máximo (23 N) e mínimo (14 N) de firmeza de polpa recomendada para consumo (A) e ao valor de 90° que caracteriza a 

mudança de coloração do verde para o amarelo (B).
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a tonalidade ou a cor propriamente dita e é o 
parâmetro ideal para indicar a mudança de coloração 
decorrente do amadurecimento (0°= vermelho, 
90°= amarelo, 180°= verde, 270°= azul).

Peras DC1 e DC2 condicionadas tanto a 0, quanto 
a 5 e 10 °C apresentaram redução gradativa na 
firmeza de polpa com o aumento no período de 
condicionamento. Peras DC1 condicionadas a 0 °C 
tiveram seu requerimento por baixa temperatura 
suprido, ou seja, atingiram o limite superior do 
intervalo de firmeza recomendada para consumo 
após 23 dias seguidos por 5 dias em temperatura 
ambiente. Os frutos condicionados a 5 °C e a 10 
°C atingiram valores semelhantes de firmeza de 
polpa após 14 e 10 dias, respectivamente, ambos 

seguidos por 5 dias a 20 °C (Figura 3A). Comparado 
à temperatura de 0 °C, mais amplamente utilizada 
para a indução do amadurecimento de peras 
europeias, o condicionamento a 5 °C promoveu 
a antecipação do amadurecimento em 9 dias, ao 
passo que a temperatura de 10 °C reduziu em 13 
dias a necessidade de condicionamento para se 
obter frutos aptos para o consumo (Figura 3A). 
Estudos realizados com peras ‘Rocha’ na Embrapa 
Uva e Vinho revelaram que o condicionamento a 0 
°C tornou os frutos aptos para o consumo em 18 
dias, enquanto que o uso das temperaturas de 5 °C 
e 10 °C reduziu a necessidade de condicionamento 
para 12 e 8 dias, respectivamente (Fioravanço et al., 
2016).
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Fig. 3. Firmeza de polpa de peras ‘Santa Maria’ provenientes de duas datas de colheita (DC1 e DC2) e submetidas à diferentes 

temperaturas de condicionamento (0, 5 ou 10 °C) por períodos variáveis de tempo seguidos por 5 dias em temperatura ambiente (20 °C). 

As linhas horizontais tracejadas referem-se aos valores máximo (23 N) e mínimo (14 N) de firmeza de polpa recomendada para consumo.
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y= 0,02x2 - 1,77x + 53,06     R2= 0,87
y= 0,05x2 - 2,72x + 51,76     R2= 0,94
y= 0,06x2 - 3,15x + 48,02     R2= 0,93

y= 0,02x2 - 1,43x + 45,20     R2= 0,90
y= 0,07x2 - 3,02x + 47,89     R2= 0,97
y= 0,15x2 - 4,73x + 46,83     R2= 0,95
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A ampla faixa de firmeza de polpa recomendada 
para consumo atende aos diferentes gostos dos 
consumidores, uma vez que muitos preferem as 
peras ainda firmes, enquanto outros preferem 
consumir o fruto com polpa macia e suculenta. 
Considerando os limites de firmeza de polpa 
recomendados, observa-se que as peras DC1 
condicionadas a 0 °C podem ser mantidas por até 
42 dias nessa condição, pois ainda apresentarão 
firmeza de polpa ideal para consumo nos 5 dias 
subsequentes à sua transferência da câmara 
refrigerada para o ambiente. Esse período máximo 
é reduzido para 26 dias quando os frutos são 
condicionados a 5 °C e para somente 15 dias 
quando os frutos são condicionados a 10 °C 
(Figura 3A, Tabela 1). Assim, quanto mais baixa 
a temperatura de condicionamento maior é o 
tempo necessário para que os frutos atinjam o 
valor máximo recomendado de firmeza de polpa, 
entretanto maior é o período de tempo manejável 
para se obter frutos com firmeza entre os limites 
recomendados. 

Peras provenientes da segunda data de colheita 
(DC2) condicionadas a 0, 5 e 10 °C tiveram seu 
requerimento por baixa temperatura suprido mais 
rapidamente quando comparadas aos frutos DC1 
mantidos nas mesmas condições (Figura 3B). A 
antecipação do amadurecimento em decorrência 
do atraso na colheita foi igualmente observada em 
peras ‘d’Anjou’ colhidas a cada 7 dias durante 5 
semanas (SUGAR & EINHORN, 2011) e pode ser 
atribuída ao estádio mais avançado de maturação 
dos frutos. Para as peras DC2, o atingimento do 
valor máximo de firmeza de polpa recomendado 
para consumo foi antecipado em 3 dias quando 
condicionadas a 0 e 5 °C e em 4 dias quando 
condicionadas a 10 °C (Figuras 3A e B). 

O efeito da temperatura de condicionamento sobre 
o tempo necessário para que as peras atingissem 
a firmeza de polpa recomendada para consumo, 
observado nos frutos DC1, foi igualmente observado 
nas peras DC2. Quando condicionadas a 0 °C, as 
peras DC2 atingiram os valores de firmeza de 23 
e 14 N após 20 e 42 dias de condicionamento, 
respectivamente, ambos seguidos por 5 dias a 20 
°C. Já as peras condicionadas a 5 °C atingiram 
os limites superior e inferior de firmeza de polpa 
recomendada para consumo após 11 e 22 dias de 
condicionamento, respectivamente, ao passo que 
tais limites de firmeza foram registrados após 6 e 10 
dias nas peras condicionadas a 10 °C (Figura 3B). 
Embora o atingimento do valor de firmeza de 23 N 
tenha sido antecipado em decorrência do atraso em 
uma semana na colheita, o tempo útil para manejo 
dos frutos (considerado como o período decorrido 
entre a obtenção dos limites máximo e mínimo 
de firmeza de polpa) foi pouco alterado quando 
comparado à colheita realizada na semana anterior 
(Tabela 1).

O tempo necessário para que a cor da casca dos 
frutos DC1 adquirisse tonalidade completamente 
amarela (90°) diminuiu à medida que a temperatura 
de condicionamento foi elevada para 5 ou 10 °C 
(Figura 4A). O amarelecimento da casca de frutos 
pode ser decorrente de diversos fatores, mas 
principalmente da ação das clorofilases, enzimas que 
apresentam sua atividade aumentada na presença 
de etileno (WILLS et al., 1981). Quanto maior a 
temperatura de armazenamento, maior é a atividade 
metabólica e a produção de etileno (WILLS et al., 
1981).

Os períodos de condicionamento indicados por 
meio do atingimento dos valores máximos de 

Tabela 1. Período de tempo tempo (dias) de condicionamento a 0, 5 e 10 °C (seguido por 5 dias a 20 °C) necessário para 

que as peras ‘Santa Maria’ colhidas com firmeza de polpa de 60 e 56 N atingissem os limites máximo e mínimo de firmeza 

de polpa recomendados para consumo.

Data de colheita (DC) 
- Firmeza de pola (N)

Limites de firmeza de polpa 
para consumo (N)

Dias de condicionamento + 5 dias a 20 ºC*

0 ºC 5 ºC 10 ºC

DC1 - 60 Máximo - 23  23 14 10

Mínimo - 14 42 26 15

DC2 - 56 Máximo - 23 20 11  6

Mínimo - 14 42 22 10

*Valores obtidos a partir das equações apresentadas nas Figuras 3A e B.
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firmeza recomendados para consumo (23, 14 e 
10 dias para condicionamento a 0 °C, 5 °C e 10 
°C, respectivamente) resultaram em frutos cuja 
tonalidade da casca ainda não estava completamente 
amarela. No entanto, quando os teores mínimos de 
firmeza de polpa recomendados para consumo foram 
atingidos após 42 dias de condicionamento a 0 °C, 
26 dias a 5 °C e 15 dias a 10 °C, respectivamente, 
foram registrados valores médios de 87,64°, 
87,58° e 83,59°, que indicam frutos de epiderme 
completamente amarela.

Assim como observado nas peras DC1, houve 
um efeito da temperatura de condicionamento 
sobre a coloração da casca das peras DC2 (Figura 
4B). Independentemente da temperatura de 

condicionamento, peras provenientes das duas datas 
de colheita apresentaram valores de tonalidade de 
casca semelhantes quando os valores máximos 
de firmeza de polpa recomendados para consumo 
foram atingidos (Figura 5). No entanto, peras DC2 
condicionadas a 10 °C apresentaram-se menos 
amareladas que as peras DC1 condicionadas à 
mesma temperatura, quando a firmeza mínima de 
polpa recomendada para consumo foi atingida aos 
10 e 15 dias de condicionamento, respectivamente 
(Figura 4).

Independentemente do tempo de condicionamento, 
peras DC1 mantidas a 0 °C apresentaram teor 
de sólidos solúveis de 10,2 °Brix, superior às 
condicionadas à 5 °C e à 10 °C, que não diferiram 
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Fig. 4. Cor da epiderme (h°) de peras ‘Santa Maria’ provenientes de duas datas de colheita (DC1 e DC2) e submetidas a diferentes 

temperaturas de condicionamento (0, 5 ou 10 °C) por períodos variáveis de tempo seguidos por 5 dias em temperatura ambiente (20 °C). 

A linha horizontal tracejada refere-se ao valor de 90°, que caracteriza a mudança de coloração do verde para o amarelo, decorrente do 

amadurecimento.

A

B

y= 0,005x2 - 0,53x + 101,13  R2= 0,78
y= 0,012x2 - 0,87x + 101,81  R2= 0,90
y= -0,059x2 - 0,13x + 98,92   R2= 0,76

y= 0,004x2 - 0,46x + 99,62   R2= 0,88
y= 0,013x2 - 0,89x + 99,88   R2= 0,99
y= 0,045x2 - 1,61x + 99,44   R2= 0,99
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entre si (10,0 e 9,9 °Brix, respectivamente). Não 
houve diferença significativa entre as temperaturas 
de condicionamento quanto ao teor de sólidos 
solúveis das peras DC2, que variou entre 10,1 e 
10,2 °Brix (dados não apresentados).

Considerações Finais

Uma vez atingida a firmeza de polpa recomendada 
para início da colheita, o atraso da mesma em uma 
semana possibilita a redução do tempo necessário 
para a obtenção de frutos com firmeza de polpa 
adequada para consumo, quando dadas as condições 
apropriadas de indução do amadurecimento.

Nas condições de condicionamento avaliadas 
(0, 5 e 10 °C), o aumento da temperatura está 
inversamente relacionado ao período de tempo 

necessário para que as peras atinjam a firmeza de 
polpa recomendável para consumo.

A precocidade da cultivar ‘Santa Maria’ associada ao 
correto manejo de colheita e pós-colheita possibilita 
a obtenção de frutos com qualidade ótima para 
consumo antes que a maioria das demais cultivares 
europeias esteja apta para comercialização. Além 
disso, o manejo da data de colheita e da temperatura 
de condicionamento permite o escalonamento do 
amadurecimento e da oferta de peras no estádio 
ótimo para consumo.
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