EFEITOS DO ACIDO 2-CLOROETILFOSFONICO
(ETHEPHON)*, DAS GIBERELINAS, DO CONFINAMENTO
EM SACOS DE POLIETILENO E DA TEMPERATURA, NO
AMADURECIMENTO DO TOMATE (Lycopersicon esculentum

MILL.)**

MARCEL AWAD e ALICE K. ARAMIZU
faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto

MANOEL G. C. CHURATA-MASCA
Faculdade de Medicina Veterinaria e Agronomia de Jaboticabal

PAULO R. C. CASTRC
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de S4o Paulo — Piracicaba

INTRODUCAO

O amadurecimento de frutas pode ser controlado pela aplica-
cdo de reguladores naturais ou sintéticos do crescimento. Um no-
vo regulador do crescimento sintético que tem mostrado um efeito
acentuado no amadurecimento das frutas é o acido 2-cloroetilfosfo-
nico (ethephon). Este composto tem acelerado o amadurecimento
de frutas que apresentam um climatério na fase final do seu de-
senvolvimento, como o tomate, o meldo, o figo e a banana (RABIN-
NOWITCH. RUDICH & KEDAR, 1970; CRANE, MAREI & NELSON,
1970: AWAD & COMPAGNO, 1973) . Este efeito é o resultado da pro-
priedade do ethephon de liberar etileno em tecidos vegetais (WAR-
NER & LEOPOLD, 1967; EDGERTON & BLANPIED, 1968; YANG,
1969) . O etileno é considerado atualmente como o hormoénio do a-
madurecimento.

As giberelinas, que sdo reguladores naturais do crescimento,
tém-se mostrado capazes de retardar o amadurecimento do tomate,
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da banzna e do caqui (DOSTAL & LEOPOLD, 1967; RUSSO, DOSTAL
& LEOPOLD, 1968; AWAD & AMENOMORI, 1971). Observacoes fei-
tas (MURAKAMI, 1961) mostraram que durante o amadurecimento
normai de frutos, ocorre um decréscimo no conteudo natural de
giberelinas. A aplicacio exogena de giberelinas pode retardar esta
queda atrasando o processo de amadurecimento.

O amadurecimento de frutas pode também ser controlado alte-
rando_se a atmosfera gasosa em que se encontram. A acumulacio
de CO2 e a diminuicdo do teor de O2 que ocorrem quando frutas s&o
conservadas lacradas em sacos de polietileno, retardam seu amadu-
recimento. O CO2 é considerado um antagonista do etileno (BURG
& BURG 1967) e o O2 é necessario para as transformacdes meta-
bolicas que liberam energia para o processo de amadurecimento e
para a biossintese do etileno.

A velocidade das reacdes bioquimicas do amadurecimento esta
diretamente relacionada com a temperatura do fruto. Este fato
tem sido utilizado na conservacdo de frutas a baixas temperaturas.

O objetivo deste estudo foi determinar as melhores condigdes
de aplicacdo do ethephon, das giberelinas, do confinamento de to-
mates em sacos de polietileno e da temperatura, para controlar o
amadurecimento dessa fruta e permitir a sua colocacdo no mercado
nas melhores condicdes para o produtor e o consumidor.

MATERIAIS E METODOS

Na primeira parte deste experimento foram utilizados frutos
verdes de tomate do grupo Santa Cruz, homogéneos quanto a cor
verde ¢ ao tamanho. Os tomates foram colhidos em 6--12-1971, e no
dia seguinte, foram constituidcs i1 grupos de 50 tomates e aplica-
dos os seguintes tratamentos:

TO0 : Controle

T1 : Ethephon a 1000 ppm (imersdo de 1 minuto).
T2 : Ethephon a 1000 ppm (imersdao de 5 minutos).
T3 : Ethephon a 1000 ppm (imersido de 10 minutos).
T4 : Ethephon a 2000 ppm (imersdo de 1 minuto).
T5 : Ethephon a 2000 ppm (imersio de 5 minutos).
T6 : Ethephon a 2000 ppm (imersido de 10 minutos).
T7 : Giberelinas a 10 ppm (imersdo de 5 minutos).
T8 : Giberelinas a 50 ppm (imersdo de 5 minutos).
T9 : Confinamento em sacos de polietileno lacrados.

(5 sacos com 10 tomates cada um).
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T10: Confinamento em sacos de polietileno lacrados
depois de receber um fluxo de CO2 por 1 minuto
(5 sacos com 10 tomates cada um).

Toaas as solucdes receberam 250 ppm do espalhante-adesivo
Adecid-C  (40% poliogietileno fenol nonil éter). Os frutos foram
colocados a temperatura ambiente (23° a 29°C) .

Na segunda parte deste estudo foram determinados os efeitos
do confinamento em sacos de polictileno e da temperatura no ama-
durecimento dos frutos de tomate. No dia 16-3-1972, foram aplica-
dos os tratamentos seguintes:

TA: Controle, temperatura ambiente de 23° a 29°C (30 frutos).

TB: Confinamento em sacos de polietileno lacrados, temperatura
ampiente, (3 sacos com 10 tomates cada um) .

TC: Controle, baixa temperatura de 8° a 11°C (30 frutos).

TD: Confinamento em sacos de polietileno lacrados, baixa tempe-
ratura de 8° a 11°C (3 sacos com 10 tomates cada um) .

Em ambos os experimentos, o grau de amadurecimento dos tc-
mates fol avaliado mediante a observacao visual das mudancas na
coloracdo externa dos frutos intactos que sdo o resultado da degra-
dacao da clorofila e da sintese de licopeno e de carotenéides. Cada
fruto recebeu um numnero de pontos de acordo com a escala seguinte-

coloracido verde = 0 pontos
coloracdo amarela inicial = 1 ponto
coloracdo totalmente rosa = 2 pontos
coloracdo totalmente vermelha = 3 pontos

O total de pontcs de cada tratamento foi somado diariamente.

RESULTADOS E CONCLUSOES

A tabela I mostra que o ethephon induzmu um amadurecimento
acelerado do tomate. As diferencas entre os frutos tratados com
ethephon e os [rutes controle, comecaram a ser visiveis no 3.0 dia
¢ foram particularmente marcantes entre o 5.0 e o 8.0 dias apos
o tratemento. O amadurecimento induzido pelo ethephon foi mais
rapido e completo, superando ligeiras diferenc¢as na idade fisiologi-
ca dos frutos. Néo feoram encontradas diferencas apreciaveis entre
as conrentracdes de ethephon utilizadas e os tempos de aplicacdo
testados. A concentracdo de 1000 ppm apliceda durante 1 minuto
(T1), foi praticamente t40 eficaz como a concentracdo de 2000 ppm
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aplicada durante 10 minutos (T6). O ethephon induziu uma matu-
racio com todas as caracteristicas do amadurecimento natural, on
seja, degradacdo da clorofila, sintese de licopeno e carotendides, ¢
amolecimento, coloracdo, odor e sabor tipico de tomate maduro.

Os frutos tratados com giberelinas (T7, T8), apresentaram um
atraso consideravel no amadurecimento. Até o 8.0 dia apds o tra-
tamento. os frutns gue receberam Aas duas concentracdes utilizadas
(50 e 100 ppm) apresentavam um amadurecimento similar. A par-
tir desse dia, os frutos tratados com a maior concentracido tiveram
seu amadurecimento mais retardado em comparacdo aos frutos tra-
tacdos com a concentracdo menor. Os tomates tratados com gibe-
relinas apresentaram um amadurecimento irregular, encontranno-
se em ~ada tratamento frutos em varios graus de amadurecimento
desde a coloracdo verde até a coloracdo vermelha. Alguns frutos
tratados com giberelinas néo atig:ram a coloracéo totalmente ver,
meha. Estes resultados mostram que as giberelinas atrasam o ama-
durecimento dos tomates de uma maneira irregular devido prova-
velmente a pequenas diferencas de idade fisiologica dos frutos que
o regulador do crescimento nfo conseguiu superar, nas concentra-
coes utilizadas.

As tabelas I e II mostram que 08 tomates confinados em sacos
de polietileno (T9, TB) ¢ colocados a temperatura ambiente (23° a
9g9°C) tiveram seu amadurecimento consideravelmente retardado
em relacio ao controle, permanecendo um numero consideravel de
frutos totalmente verdes durante o periodo de confinamento. Os
tomates foram retirados dos sacos de polietileno no 14.0 dia (TH
e no 13.0 dia (TB) apds o confinamento quando se constatou que
os sacos tinham sido furados por lagartas saidas dos frutos. Depois
de retirados dos sacos de polietileno, os frutos apresentaram um
amadurecimento normal.

Os ‘rutos confinados em sacos de polietileno e que receberam um
fluxo de CO2 duranie 1 m:nuto antes de serem lacrados e colocados
3 temperatura ambiente (T10), mostraram um atraso ainda maior no
seu amadurecimento em comparacio com os frutos confinados sem
receber o fluxo de CO2. Os tomates foram retirados dos sacos no 14°.
dia ap6s o tratamento quando se constatou que os sacos foram fu-
rados por lagartas saidas dos frutos. Depois de retirados dos sacos,
os frutos apresentaram um amadurecimento normal.

O confinamento de tomates em sacos de polietileno (TD) co-
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locados em baixa temperatura (8° a 11°C), praticamente suspendeu
0 processo de amadurecimento durante 25 dias ao passo que os fru-
tos controle colocados na mesma temperatura apresentavam-se qua=-
se totaimente maduros no 25°. dia. Depois de retirados dos sacos, 08
frutos apresentaram um amadurecimento rapido e total e com *o-
das as caracteristicas da maturacido normal no que se refere a con-
sisténcia, coloracdo, cdor e sabor.

Estes resultados mostram que o aumento ng concentraciao de
CO2Z e a diminuicdo na concentracio de G2 no interior dos sacos de
polietiler.o, resultaram em um atraso, no amadurecimento dos fru-
tos devido provavelmente a uma diminuicio na taxa de respiracio e
a uma inibicdo da acdo do etileno. Quando a modificacdio da atmos-
fera no interior dos sacos resultou da respiracio dos frutos, o atra-
50 no amadurecimento dos tomates foi consideravelmente menos
marcante qus o provocado pelo outro tipo de confinamento. A mo-
dificacdo da atmosfera interna nos sacos de polietileno, utilizando
um fluxo de CO2 no inicic do tratamento, resultou num atraso 2o
amadurecimento dos frutos mais marcante que no caso anterior. A
modificacic natural da atmosfera interna dos sacos de polietileno,
somada & colocac¢do dos mesmos em baixa, temperatura, resultou na
maior inibicdo do amadurecimento dos tomates. A acumulaciao tan-
to natural como artificial de CO2 nos sacos de polietileno nio pro-
duziu nenhuma injuria nos frutos, o que mostra que o tomate tem
ums  grande tolerdncia a altas concentracées de CO2. Os frutos
mostraram também uma grande resisténcia a fermentacdo devido
provavelmente & concentracido relativamente baixa de agucares no
tomate. 0 fato de que os frutos amadureceram normalmente depois
de refirados dos sacos de polietileno demostra que a alteracdo da
otmosfera externa ao redor dos frutos nic modificou os componen-
tes do metabolismo normal dos frutos.

SUMMARY

Mature-green tomato  fruits treated by immers.on (1,5 & 10
min.) in ethephon solutions (1000 & 2000 ppm) showed an accele_
rated ripening whereas dipping in gibberellin solutions (50 & 100
ppm) resulted 1 an irregulay delay in ripening. Placing mature-
green tomatoes in sealed polyethylene bags resulted in delayed
fruit ripening. Flushing the bags with CO2 before sealing delayed
still more the ripening of the fruits. Placing the mature-green to-
mato fruits in sealed polyethylene bags at low temperature (8° -
11°C) resulted in an almost total inhibition of the ripening process
during 25 days. After opening the polyethylene bags, the fruits ri-
pened normally.
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