Influéncia do dano mecanico de impacto e compressiao sobre a
respiracao de macas cultivares Fuji Suprema e Royal Gala

Influence of impact and compression mechanical damage on
respiration of Fuji Suprema and Royal Gala apples
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Resumo

A intensidade da respiracdo celular esta relacionada com o potencial de armazenamento nos produtos
horticolas; no caso de magas, a principal modificagdo ¢ a metabolizacdo dos acidos organicos. Danos
mecanicos sdo freqiientes na pds-colheita de frutos, ¢ estas forgas externas podem acelerar o padrao
respiratorio destes, acarretando em perdas posteriores. Os objetivos desse trabalho foram avaliar os
efeitos de danos mecanicos por impactos ¢ compressdes sobre o padrio respiratorio de macgas Fuji
Suprema e Royal Gala. Os experimentos consistiram de cinco tratamentos com trés repeti¢des ¢ seis
frutos por repeticao. Apds a aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram colocados em frascos vedados,
mantidos a temperatura ambiente onde foram realizadas as determinagdes do CO, (ml CO, kg h™') com
analisador equipado com detector de zirconio. As leituras ocorreram a 0, 1, 2, 4, 6, 24, 48 ¢ 168 horas
apos a instalagdo ¢ os dados foram submetidos a analise de regressdo. Houve um aumento da respiragdo
apos a aplicagdo dos tratamentos. O maior incremento, para maior parte dos tratamentos, foi observado
nas primeiras seis horas, com posterior redugdo nas taxas de respira¢ao apds 24 horas. As curvas de
regressdo da intensidade respiratoria em fung@o dos tratamentos evidenciam que o incremento nas taxas
respiratorias esta associado com a intensidade das for¢as mecanicas aplicadas. Os incrementos nas taxas
respiratorias foram maiores em magas Gala do que Fuji e as for¢as de impacto produzem maior efeito
sobre as taxas respiratorias que as de compressao.
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Abstract

The intensity of cell respiration is related to the storage potential of a horticultural product. In the case of
apples the main modification during storage is the metabolization of organic acids. Mechanical damage
is frequent in fruit post harvest handling and the external forces involved can accelerate the respiratory
pattern of fruits leading to further losses. The objectives of this work were to evaluate the effects of
mechanical damage by impact and compressing on the respiratory pattern of Fuji Suprema and Royal
Gala apples. The experiments consisted of five treatments with three replications of six fruit each. After
the treatment application, fruit were set in closed flasks and maintained in room temperature during the
CO, determination (ml CO, kg™ h'). The measurements were made with a CO, analyzer equipped with a
zircon detector. The readings were taken at 0, 1, 2, 4, 6, 24, 48 and 168 hours after the treatment and data
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were submitted to a regression analysis. There was an increase in fruit respiration after the treatment
application. The respiratory profiles along the evaluated period show increase of the respiratory rate
after the treatment application. The greatest increase for most treatments occurred within the first six
hours after the treatment, with posterior reduction. The regression curves of the respiratory rate in
function of the treatment applied showed there is an increment in the respiratory rates associated with
the intensity of applied forces. The increments of respiratory rates were greater for Gala than Fuji apples
and impacts produce a greater effect over the respiration than compression forces.

Key words: Malus domestica Borkh, perishability, mechanical injury, cellular respiration

Introducio

Arespiragao celular é o processo metabolico pelo
qual se produz energia quimica na forma de ATP
usada nas reacdes vitais internas € nos processos
de sintese e manutencdo celular (SAQUET;
STREIF; BANGERTH, 2000). As magas, durante
0 armazenamento, metabolizam preferencialmente
acidos organicos, cujo conteudo podera ser reduzido
até pela metade dependendo das condicdes de
armazenamento (SAQUET, STREIF, 2002). A
intensidade respiratoria ¢ usada para predizer o
potencial de armazenamento de um produto, pois
quanto mais elevada for a respiragdo, menor sera
tempo de conservacdo e vice-versa (LAU, 1985;
PATTERSON, 1989).

Danos mecanicos sao extremamente freqiientes
no manuseio de inumeros frutos durante a sua
pos-colheita. Os danos mecanicos sao definidos
como deformagdes plasticas, rupturas superficiais
e destruicdo dos tecidos vegetais provocados
por forgas externas (SANCHES; DURIGNA;
DURIGAN, 2008). De maneira geral, ¢ aceitavel
afirmar que danos mecénicos aumentam as taxas
respiratorias de frutos induzindo a perdas qualitativas
posteriores. Nesse sentido, alguns estudos ja foram
realizados com inimeras espécies frutiferas: goiabas
(MATTIUZ; DURIGAN, 2001), magas cultivar
Gala (STEFFENS et al., 2008), peras (AGAR;
MICHAN, 2000), damascos (DeMARTINO et al.,
2006), meldes Cantaloupe (MacLEOD; KADER;
MORRIS, 1976), lima acida Tahiti (DURIGAN;
MATIIUZ; DURIGAN, 2005) e cerejas (BURTON;
SCHULTE-PASON, 1987). No entanto, poucos sao
os estudos que comparam os distintos tipos de danos
mecanicos ou mencionam as intensidades de danos

capazes de produzir efeitos na respiragao de magas.
Além disso, ¢ importante salientar que ha conclusodes
distintas sobre o tema, muitas vezes relacionadas a
diferentes metodologias de avaliagdo do processo
de respiragdo. A maior parte dos estudos avalia
dias apos o tratamento de dano mecanico, como
o trabalho de Saquet e Streif (2002), em magas.
Além disso, ha dados controversos a este respeito
dos efeitos dos danos mecanicos sobre a respiragdo
celular, sendo que alguns verificaram incrementos
na respiracdo enquanto outros ndo observaram
alteracdo no metabolismo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos dos danos mecanicos de impacto
e compressao sobre o padrao respiratorio de magas
Fuji Suprema e Royal Gala.

Material e Métodos

As macds das cultivares Royal Gala e Fuji
Suprema foram colhidas no municipio de Vacaria
e trazidas ao laboratorio de Fisiologia Pds-colheita
no mesmo dia da colheita. Os experimentos foram
instalados de um a dois dias apés a colheita e
avaliados por sete dias. Foram aplicados cinco
tratamentos, cada um com trés repeticdes de cinco
a seis frutos dependendo do tamanho dos frutos
colhidos para cada cultivar.

Os tratamentos de dano mecanico aplicados
nos frutos foram de dois tipos: impactos e
compressoes.

Os impactos consistiram em choques das macas
contra uma superficie rigida de ceramica por duas
vezes de alturas que variaram de 20 a 160 cm.
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Figura 1. Equipamento de aplicacdo de compressdes constituido por um macaco hidraulico, duas placas acrilicas e a
esfera instrumentada conectada a um computador (a) detalhe da aplicacdo do tratamento em uma maga (b).

As compressdes foram aplicadas com auxilio
de um equipamento constituido por um macaco
hidraulico fixo em uma placa metalica rigida
(Figura 1). Os frutos foram colocados um a um
entre a prensa do equipamento em série com a
esfera instrumentada. A esfera instrumentada
utilizada nestes ensaios € parte de um sistema de
analise formado por quatro partes: uma esfera
de aluminio composta por trés anéis equipados
com extensiometros (dispositivos sensores das
deformacdes mecanicas); uma placa de circuito
impresso colada nos extensidmetros localizada no
interior da esfera, junto com os amplificadores de
instrumentagdo para extensidometros; uma unidade
externa contendo um sistema de aquisicao de dados
para a conversdo dos sinais analdgicos oriundos da
esfera em sinais digitais para comunicagdo com o
computador por software especifico. De acordo
com Muller, Brito e Bender (2008) a EI ¢ calibrada
para medir forgas estaticas. Desta forma, a medida
que o macaco hidraulico ¢ acionado comprimindo
simultanecamente as macas e a esfera, as forcas
de compressdo sao identificadas por um software
especialmente desenvolvido para adquirir os dados
percebidos pela esfera instrumentada. Compressdes
de 40 N, 80N, 160 N ¢ 330 N foram aplicadas sobre

as magas.

Ap6s a aplicagdo do tratamento, as macas foram
colocadas em frascos de vidro que foram vedados
e mantidos a temperatura ambiente (20° C + 2° C)

durante os periodos de determinacdo da produgdo
de CO,. Essas determinagdes ocorreram 0, 1,
2,4, 6,24, 48 e 168 horas apds o tratamento. A
produgédo de CO, das magés expressa em ml CO,
kg! h'!, foi avaliada com auxilio de um analisador
de CO, equipado com detector de zirconia (marca
Climasul), o qual era diariamente calibrado com um
padrdo de CO, com concentragdo conhecida.

Foram realizados quatro ensaios, sendo dois de
impacto e dois de compressdo para cada cultivar
avaliada, cada ensaio com quatro intensidades de
danosmecanicos. O delineamento foi completamente
casualizado e os dados foram submetidos a analise
de regressao.

Resultados

Ocorreu incremento da taxa respiratoria apos
os tratamentos de dano mecanico de impacto e
compressdo aplicados em ambas as cultivares
(Figuras 2 a 5). H4 um incremento maior no periodo
entre quatro e seis horas apos o tratamento, e uma
reducdo nas taxas de producdo de CO, posteriores
a 24 horas apods o tratamento. Ha, no entanto, uma
excecdo: o tratamento de queda sobre superficie
rigida a 160 cm. Neste tratamento ainda pode
ser determinado um incremento significativo na
produgdo de CO, posterior ao periodo de 24 horas
de aplicagdo do tratamento.
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Figura 2. Respira¢do de macas cultivares Fuji Suprema (a)

impacto ao longo de 7 dias.
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Figura 3. Respiracdo de macas cultivares Fuji Suprema (a) ¢ Royal Gala (b) submetidas a danos mecanicos de

compressdo ao longo de 7 dias.

Para a maioria dos tratamentos de impacto e
compressdo, o incremento nas taxas respiratorias
ocorre nas primeiras horas apos o tratamento, € ndo
dias apos 0 mesmo. E possivel visualizar a resposta
dos tratamentos de acordo com a intensidade dos
mesmos pela separacdo das curvas no caso dos
frutos expostos a for¢as de impacto (Figura 2).
Nesta situacdo, as magds expostas ao tratamento

de queda a uma altura maior sdo aquelas que
apresentam maiores taxas respiratorias ao longo
do experimento. J& no caso dos tratamentos de
compressao, essa tendéncia ndo ¢ vista com tanta
clareza, mas mesmo assim, o tratamento de maior
intensidade produziu o maior efeito sobre as taxas
respiratorias (Figura 3).
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Figura 4. Produgdo de CO, em magds Fuji Suprema (a) e Royal Gala (b) em fungdo do grau do dano mecanico de

impacto.
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Figura 5. Produgdo de CO, em magas Fuji Suprema (a) e Royal Gala (b) em fungdo do grau do dano mecanico de

compressao.

Os efeitos da intensidade dos tratamentos
podem ser mais bem entendidos pela analise de
regressdo em ambos os casos (Figuras 4 a 9).
As curvas de resposta da respiragdo aos danos
mecanicos provocados por impacto e compressao
sdo regressdes polinomiais. Em ambas as cultivares
ha efeito dos danos mecanicos sobre a intensidade
respiratoria, com incremento dessas taxas em fungao
da intensidade do dano provocado no fruto. As taxas
respiratorias das magds submetidas a impactos
tiveram um incremento que variou de 19% a 55%
do tratamento menos ao mais intenso para magas cv.
Fuji, e de 38% a 100% para a cv. Gala. No caso das
compressdes, o incremento variou de 24% a 66% na
cv. Fuji do tratamento menos ao mais intenso, e de
16% a 82% na cv. Gala. Mesmo assim, comparando-
se a resposta das taxas respiratorias dos danos de
impacto com os de compressdo percebe-se que,
em termos absolutos, as taxas chegam a valores
mais elevados para os frutos quando submetidos a
impactos em comparagdo a compressdes, em ambas
as cultivares.

Comparando as cultivares estudadas, a Royal
Gala, que naturalmente apresenta taxas respiratorias
mais elevadas do que a Fuji, aquela também
apresentou incrementos maiores nestas taxas em
funcdo dos danos aplicados.

Discussao

Taxas respiratorias sdo indicadores de atividade
metabodlica de hortalicas, podendo indicar quao
rapido senescem (BLANKE, 1991). De um modo
geral, frutos e outros produtos horticolas com altas
taxas respiratorias tendem a ter vida de prateleira
curta, enquanto que aqueles com baixas taxas
respiratorias tendem a ter maior vida de prateleira
(KADER, 1985; BLANKE, 1991; WILLS et al.,
1998). Os orgaos vegetais submetidos a vibragoes
e danos mecanicos em geral aumentam suas taxas
respiratorias em comparagao com testemunhas sem
injurias (PISARCZYK, 1982; SALVEIT, 1982;
MAO et al., 1995). No trabalho de Steffens et al.
(2008) nao ocorreram respostas significativas em
fungdo de danos mecéanicos de impacto a uma
altura de queda de 20 cm. Ao contrario do proposto
por Steffens et al. (2008), o presente trabalho
evidenciou incremento nas taxas respiratdrias
de magads em fung¢do dos tratamentos de forca
mecanica aplicados. No entanto, ¢ bom salientar
que foram trabalhos distintos. Neste avaliou-
se a intensidade respiratoria ao longo do tempo
incluindo curtos periodos ap6s o tratamento, dois
tipos de danos mecanicos, impactos € compressoes
e quatro intensidades de dano mecénico, enquanto
os autores do trabalho mencionado acima testaram
duas quedas a 20 cm e as avaliagdes da respiragdo
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ocorreram ao longo de dias apds o tratamento.
Tratamentos menos intensos aliados a avaliagdes
em periodos mais longos apds a exposi¢do ao dano
mecanico poderiam ser a razao pela qual os mesmos
ndo encontram respostas significativas em termos
de incremento nas taxas respiratorias das magas,
uma vez que o presente trabalho mostra acréscimo
na taxa respiratéria, principalmente nas primeiras
horas ap6s o tratamento, seguida de posterior
redugdo apos vinte e quatro horas.

Por outro lado, outros trabalhos ja encontraram
respostas de incremento nas taxas respiratorias em
funcdo de danos mecanicos em outros produtos
horticolas como peras (AGAR; MICHAN,
2000), goiabas (MATTIUZ; DURIGAN, 2001),
mandioquinha salsa (HENZ et al., 2005) e lima
acida Tahiti (DURIGAN; MATIIUZ; DURIGAN,
2005).

Hendges et al. (2008), estudando danos
mecanicos de impacto em magds das cultivares
Royal Gala e Pink Lady, encontraram reducdo das
taxas respiratorias com aumento da intensidade
dos danos mecanicos na avaliacdo do terceiro dia
apos o tratamento. No presente trabalho ocorreram
reducdes nas taxas respiratorias das magas em vinte
e quatro horas da aplicagdo do tratamento para todos
os tratamentos de danos mecanicos. Uma tendéncia
similar de redugdo para os tratamentos de 160 cm de
queda e 330 N de compressdo, obtida para cultivar
Royal Gala (Figuras 2b e 3b). No caso da cultivar
Fuji, tal efeito ndo ocorreu. Hendges et al. (2008)
avaliaram as taxas respiratorias ao longo de 3 a 15

dias apos a aplicacao do tratamento.

Conclusoes

Ha incremento na taxa respiratéria de macas
submetidas a danos mecanicos por compressiao
e impacto. O incremento ¢ influenciado pela
intensidade da forga aplicada e ocorre nas primeiras
horas apo6s o tratamento com posterior redugdo do
efeito.

Forgas dinamicas, como os impactos, produzem
maior efeito absoluto sobre a respiracdo de magas
que forgas estaticas, como as de compressao.

As magds da cultivar Gala sofrem mais com
danos mecanicos que as da cultivar Fuji, visto que
tém suas taxas respiratorias mais aceleradas.
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