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Pera ‘Santa Maria’ - Estadio de maturacao e
condicionamento por temperatura na inducao
do amadurecimento

Introducao

‘Santa Maria’ ou ‘Santa Maria Morettini’ € 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).

E uma cultivar precoce, cujos frutos sdo 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
regioes do Rio Grande do Sul que apresentam mais de 500 horas anuais de frio
(WREGE et al., 2006). Nessas condicoes, a colheita é realizada no inicio de janeiro.
Peras europeias geralmente apresentam comportamento climatérico e nao
amadurecem adequadamente na planta. Sua maturacao é definida como o estadio
de desenvolvimento no qual o fruto apresenta capacidade de amadurecimento
quando exposto as condi¢coes apropriadas de inducao, seja por temperatura, seja
por etileno, e mantido em seguida, por alguns dias, em temperatura ambiente,

de forma a atingir a qualidade 6tima para consumo (VILLALOBOS-ACUNA &
MITCHAM, 2008). Durante o condicionamento, a pera desenvolve a capacidade
de sintetizar etileno em niveis suficientes para induzir e completar o processo de
amadurecimento, incluindo o amaciamento da polpa (AGAR et al., 2000).

A reducéao na firmeza de polpa é o principal indicador de colheita, entretanto
outros podem ser monitorados conjuntamente, tais como a reducao no teor

de amido, o aumento no teor de sdlidos sollveis e a mudanca na coloracao 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 condicdes adequadas de
inducao do amadurecimento (ANTONIOLLI et al., 2016).

A duracao do condicionamento por temperatura necessario para a inducao do
amadurecimento é dependente do estadio de maturacao na colheita, sendo que os
frutos colhidos mais tardiamente necessitam de menores periodos de exposicao as
baixas temperaturas (SUGAR & BASILE, 2009).

Peras europeias sdo bastante sensiveis a temperatura (CHEN, 2016).
Temperaturas tipicas de armazenamento estao 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
préximas as temperaturas 6timas para longos periodos de armazenamento
(PORRITT, 1964), estudos com cultivares europeias sugerem que o
condicionamento sob temperaturas de 5 °C ou 10 °C pode reduzir o tempo
necessario para a obtencao de peras aptas para o consumo (GERASOPOULOS &
RICHARDSON, 1999; MITCHAM et al., 2000; SUGAR & EINHORN, 2011; 2012).
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Considerando os requerimentos fisiolégicos para

o amadurecimento da pera, esse trabalho teve

por objetivo avaliar a inducdo do amadurecimento
de peras ‘Santa Maria’ colhidas em duas datas e
submetidas a trés temperaturas de condicionamento
com o objetivo de determinar o tempo necessario
para que as mesmas adquiram as caracteristicas
6timas 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
a0 °C, 168 frutosa b °C e 105 frutos a 10 °C.
Do restante, 21 frutos foram avaliados quanto aos
atributos iniciais de qualidade (caracterizacao inicial)
e outros 21 frutos foram mantidos por 5 dias a 20
°C. Os frutos condicionados a O, 5 ou 10 °C foram
mantidos nessa condicao 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 periodo, as peras foram avaliadas
quanto a firmeza de polpa, em N (FTA, Giss
Manufacturing Ltd, ponteira de 8 mm), coloracao
da epiderme quanto ao angulo Hue (Konica Minolta,
CR-400) e teor de soélidos sollveis, em °Brix (Atago,
PR-101).

Na segunda data de colheita (DC2), foram

colhidos 525 frutos, dos quais 231 frutos foram
condicionados a O °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 apds 5 dias, outros 21 apds

8 e o restante apds 12 dias de manutencao em
temperatura ambiente. Frutos condicionados a O, 5
ou 10 °C foram mantidos nessa condicdo por 55, 30
e 20 dias, respectivamente. Todos os procedimentos
de transferéncia do condicionamento para a condicao
ambiente e avaliacdo de qualidade foram idénticos ao
descrito para os frutos DC1.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial (temperatura e
tempo de condicionamento) para cada uma das
datas de colheita. Os dados foram submetidos
a andlise de variadncia com desdobramento por
andlise de regressao polinomial para o tempo de
condicionamento dentro de cada temperatura.

Resultados e Discussao

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, apés 5 dias
em condicao ambiente. Independentemente do
estadio de maturacao na colheita, caracterizado
pela firmeza de polpa, o periodo 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 6tima 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 préximos a firmeza
maxima recomendada para consumo apds 9 dias

de manutencdo em condicdo ambiente, sem que
tenham sido previamente condicionadas (Figura

1A). Estudos conduzidos com outras cultivares
europeias nao previram a manutencao de frutos
recém colhidos em condicdo ambiente, visando

seu amadurecimento, ou o fizeram por um curto
periodo, 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 obtencao da firmeza
de polpa recomendada para consumo, observada nas
peras DC2, foi possibilitada pela extensdo do periodo
em condicao ambiente e, possivelmente, pelo estadio
de maturacao mais avancado desses frutos. Somente
a correlacao entre os valores de firmeza de polpa e
avaliacdes sensoriais poderiam indicar se tais frutos
apresentam a mesma qualidade sensorial dos frutos
submetidos ao condicionamento para indugcao do
amadurecimento.

0O amaciamento da polpa das peras mantidas em
condicdes ambiente foi acompanhado pela mudanca
na coloracao da epiderme, que no mesmo periodo
de tempo atingiu o valor de 90° (Figuras 1B e 2).

O Hue (h°), coordenada angular da cor, representa
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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 condicdo ambiente (20 °C) sem condicionamento prévio. As linhas horizontais tracejadas referem-
se aos valores maximo (23 N) e minimo (14 N) de firmeza de polpa recomendada para consumo (A) e ao valor de 90° que caracteriza a
mudanca de coloracdo do verde para o amarelo (B).

A

Fotos: Lucimara Rogéria Antoniolli

Fig. 2. Peras ‘Santa Maria’ colhidas com firmeza de polpa de 56 N e mantidas por 5 (A), 8 (B) e 12 (C) dias em condicdo ambiente (20 °C)
sem condicionamento prévio.
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a tonalidade ou a cor propriamente dita e é o
parametro ideal para indicar a mudanca de coloracao
decorrente do amadurecimento (0O° = vermelho,
90° = amarelo, 180° = verde, 270° = azul).

Peras DC1 e DC2 condicionadas tanto a O, quanto
abe 10 °C apresentaram reducao gradativa na
firmeza de polpa com o aumento no periodo de
condicionamento. Peras DC1 condicionadas a O °C
tiveram seu requerimento por baixa temperatura
suprido, ou seja, atingiram o limite superior do
intervalo de firmeza recomendada para consumo
ap6s 23 dias seguidos por 5 dias em temperatura
ambiente. Os frutos condicionados a5 °C e a 10
°C atingiram valores semelhantes de firmeza de
polpa apés 14 e 10 dias, respectivamente, ambos

60

DC1

@0°C

seguidos por 5 dias a 20 °C (Figura 3A). Comparado
a temperatura de O °C, mais amplamente utilizada
para a inducao do amadurecimento de peras
europeias, o condicionamento a 5 °C promoveu

a antecipacao 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 O
°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 (Fioravanco 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 a diferentes

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

As linhas horizontais tracejadas referem-se aos valores maximo (23 N) e minimo (14 N) de firmeza de polpa recomendada para consumo.
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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 O °C podem ser mantidas por até
42 dias nessa condicao, pois ainda apresentarao
firmeza de polpa ideal para consumo nos 5 dias
subsequentes a sua transferéncia da camara
refrigerada para o ambiente. Esse periodo maximo
é reduzido para 26 dias quando os frutos sao
condicionados a b °C e para somente 15 dias
quando os frutos sdo condicionados a 10 °C
(Figura 3A, Tabela 1). Assim, quanto mais baixa
a temperatura de condicionamento maior é o
tempo necessario para que os frutos atinjam o
valor méaximo recomendado de firmeza de polpa,
entretanto maior é o periodo de tempo manejavel
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 condicdes (Figura 3B). A
antecipacao do amadurecimento em decorréncia
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
atribuida ao estadio mais avancado de maturacao
dos frutos. Para as peras DC2, o atingimento do
valor maximo de firmeza de polpa recomendado
para consumo foi antecipado em 3 dias quando
condicionadas a O e 5 °C e em 4 dias quando
condicionadas a 10 °C (Figuras 3A e B).

O efeito da temperatura de condicionamento sobre
0 tempo necessario 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 O °C, as
peras DC2 atingiram os valores de firmeza de 23

e 14 N apés 20 e 42 dias de condicionamento,
respectivamente, ambos seguidos por 5 dias a 20
°C. Ja as peras condicionadas a 5 °C atingiram

os limites superior e inferior de firmeza de polpa
recomendada para consumo apés 11 e 22 dias de
condicionamento, respectivamente, ao passo que
tais limites de firmeza foram registrados apés 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 decorréncia do atraso em
uma semana na colheita, o tempo Util para manejo
dos frutos (considerado como o periodo decorrido
entre a obtencao dos limites maximo e minimo

de firmeza de polpa) foi pouco alterado quando
comparado a colheita realizada na semana anterior
(Tabela 1).

O tempo necessdério para que a cor da casca dos
frutos DC1 adquirisse tonalidade completamente
amarela (90°) diminuiu a 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 acao das clorofilases, enzimas que
apresentam sua atividade aumentada na presenca
de etileno (WILLS et al., 1981). Quanto maior a
temperatura de armazenamento, maior é a atividade
metabdlica e a producéao de etileno (WILLS et al.,
1981).

Os periodos de condicionamento indicados por
meio do atingimento dos valores maximos de

Tabela 1. Periodo de tempo tempo (dias) de condicionamento a O, 5 e 10 °C (seguido por 5 dias a 20 °C) necessario para

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

de polpa recomendados para consumo.

DC1 - 60 Maximo - 23
Minimo - 14
DC2 - 56 Méximo - 23
Minimo - 14

23 14 10
42 26 15
20 11 6
42 22 10

*Valores obtidos a partir das equacoes apresentadas nas Figuras 3A e B.
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firmeza recomendados para consumo (23, 14 e

10 dias para condicionamento a O °C, 5 °Ce 10
°C, respectivamente) resultaram em frutos cuja
tonalidade da casca ainda ndo estava completamente
amarela. No entanto, quando os teores minimos de
firmeza de polpa recomendados para consumo foram
atingidos ap6s 42 dias de condicionamento a O °C,
26 diasa b °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 coloracdo 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 maximos

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 a
mesma temperatura, quando a firmeza minima 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 O °C apresentaram teor

de sélidos sollveis de 10,2 °Brix, superior as
condicionadas a 5 °C e a 10 °C, que nao diferiram

DC1 A
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100 B
g 0 rommmees “8'“;'1“-'---.-----.
(O]
= 80
[J]
T 7
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8 50
40
30
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tempo de condicionamento (dias)

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 periodos varidveis de tempo seguidos por 5 dias em temperatura ambiente (20 °C).

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

amadurecimento.
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Fotos: Lucimara Rogéria Antoniolli

Fig. 5. Peras ‘Santa Maria’ colhidas com firmeza de polpa de 60 N (A, Be C) e 56 N (D, E e F) e condicionadas a0 °C (Ae D), 5 °C (Be

E) e 10 °C (C e F) ao atingirem o valor méximo de firmeza de polpa recomendado para consumo.

entre si (10,0 e 9,9 °Brix, respectivamente). Nao
houve diferenca significativa entre as temperaturas
de condicionamento quanto ao teor de sélidos
solliveis das peras DC2, que variou entre 10,1 e
10,2 °Brix (dados nao apresentados).

Consideracodes Finais

Uma vez atingida a firmeza de polpa recomendada
para inicio da colheita, o atraso da mesma em uma
semana possibilita a reducao do tempo necessario
para a obtencao de frutos com firmeza de polpa
adequada para consumo, quando dadas as condicdes
apropriadas de inducao do amadurecimento.

Nas condicdes de condicionamento avaliadas
(0, 5 e 10 °C), o aumento da temperatura esta
inversamente relacionado ao periodo de tempo

necessario para que as peras atinjam a firmeza de
polpa recomendavel para consumo.

A precocidade da cultivar ‘Santa Maria’ associada ao
correto manejo de colheita e pés-colheita possibilita
a obtencao de frutos com qualidade 6tima para
consumo antes que a maioria das demais cultivares
europeias esteja apta para comercializagao. Além
disso, o0 manejo da data de colheita e da temperatura
de condicionamento permite o escalonamento do
amadurecimento e da oferta de peras no estadio
6timo para consumo.
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