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1. INTRODUCAO

A alface é uma das hortalicas mais cultivadas nomundo. Normalmente, seu culti-
vo é feito nas dreas préximas aos grandes centros consumidores, em razio de seurapi-
doeirreversivel processode senescéncia depoisda colheita, oque a tornaimprestavel
para o consumo. Os sintomas visuais de senescéncia caracterizam-se pelo amareleci-
mento das folhas, acompanhado de murchamento, ambos dependentes das
condicbes de temperatura e umidade relativa.

As modificacoes bioquimicas ou metabodlicas mais relacionadas com as mudan-
cas de coloracao de um tecido senescente podem ser o declinio do teor de clorofila
(8, 9) e a reducao do nivel de proteinas (18,21). OSBORNE (20) e KAR e MISHRA (13)
observaram aumento do nivel de aminoacidos livres, simultaneamente a perda de
proteinas. Diversos processos metabdlicos que envolvem atividades enzimaticas po-
dem também estar diretamente relacionados com o maior ou menor grau de senes-
céncia (6, 12, 13, 17).

Diversos métodos de manejo pés-colheita tém sido utilizados para minimizar as
perdas da alface durante a comercializacéao (2, 16,22). Entretanto, é de maiorinteresse
determinar os caminhos ou passos metabdélicos que mais caracterizam a senescéncia
para melhor utilizagdo do meio de controle. O objetivo deste trabalho consiste na
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identificacéo da relacéo existente entre as mudancas metabélicas e a senescéncia vi-
sual ou aparente da alface durante o armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

Plantas de alface do cultivar «Babé» foram produzidas no Departamento de Fi-
totecnia da Universidade Federal de Vicosa, de acordo com as recomendacoes téc-
nicas para producio comercial.

Na épocadacolheita, as plantas foram selecionadas, visando 4 sua uniformidade,
tanto quanto possivel, considerando tamanho, peso e formato das cabegas. Em segui-
da, as cinco primeiras folhas basais foram eliminadas e as cabecas imediatamente
transportadas para o armazenamento.

As cabecas foram divididas em dois grupos de quarenta e duas plantas. O pri-
meiro foi tratado por imersao em dgua destilada, durante trinta segundos, 4 tempe-
ratura de 24°C. O segundo grupo foi tratado com uma solugéo de cinetina (8 ppm),
no mesmo tempo de imersio e 4 mesma temperatura.

Depois do tratamento, as alfaces foram acondicionadas, duas a duas, em emba-
lagens de polietileno (filmes flexiveis de 0,1 mm de espessura e dimensées de 250 x
400 mm), que continham 12 perfuracoes de 15 mm de diametro, com a finalidade de
evitar acumulo de gases e umidade. Cada embalagem constituiu uma parcela, que
foi casualizada na camara de armazenamento, a 6°C e 90% de umidade relativa.

Durante o armazenamento fez-se amostragem das plantas de trés em trés dias,
para as indispensaveis analises.

Nessa mesma época, as plantas foram retiradas do armazenamento e avaliadas
segundo padroes de qualidade, baseados na sua presumivel aceitacao pelo consumi-
dor, descritos por KADER et alii (11) da seguinte forma: EXCELENTE — sem qual-
quer sinal de murcha ou lesio; BOM — com leve sinal de perda de 4gua, porém
completamente verde; REGULAR — folhas velhas, com murcha aparente e com per-
da de coloracdo; RUIM — folhas velhas, muito flacidas, com escurecimento dos teci-
dos; EXTREMAMENTE RUIM — imprestavel para o consumo, com tecidos comple-
tamente necrosados.

Feita a andlise, diariamente, retiravam-se da cAmara seis parcelas, trés de cada
tratamento. Extraidasas amostras, daregidoapicalda terceirafolha, contada apartir
dagema terminal, para asandlises declorofila, proteina e aminoéacidos, orestante das
plantas voltava ao armazenamento, para manter a uniformidade do ambiente.

A anilise de proteina foi feita segundo GOA (10); para aminoécidos, utilizou-se o
método de MOORE e STEIN (19), com modificacoes; a clorofila foi analisada segundo
as recomendacdes de WITHMAN (23).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 14 tra-
tamentos, constituidos pela combinagao de dois sistemas de imersao e sete periodos
de armazenamento, com trésrepetigoes. Os dados obtidos foram submetidos as anali-
ses de variancia, correlacao e regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao grau de deterioragao das plantas de alface tratadas
com cinetina ou 4gua, expressos em percentagem, encontram-se na Figura 1. Até o
terceiro dia de armazenamenrto todas as plantas dos dois tratamentos apresentaram
aspecto ‘Excelente’. Nosextodia, somente asplantas tratadas comcinetina permane-
ceram com esse mesmo aspecto; nas tratadas com dgua a percentagem de ‘Excelen-
te’' foi reduzida para 94%.
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FIGURA 1 - Classificagdo de cabegas de alface tratadas com ci-

netina ou agua,

expressa em percentagem.
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Observa-se, na Figura 1, que do sexto dia em diante as plantas tratadas com ci-
netina, embora tivessem decrescido em qualidade, mostraram aspecto visual me-
lhor que o das plantas tratadas com agua, diferenca que se intensificou a partir do
nono dia. Por outro lado, do sexto ao décimo quinto dia, as plantas tratadas com
agua em determinado periodo mostraram aspecto semelhante ao das plantas do tra-
tamento com cinetina do perfodo seguinte. Sendo assim, a cinetina, nessas condi-
¢oes, retardou a senescéncia aparente em trés dias. Esses dados estaoem concordan-
cia com os de outros trabalhos (1, 3, 7, 14) que mostram que a cinetina pode retardar
a senescéncia de vegetais folhosos.

Durante o armazenamento, verificou-se uma reducio linear do teor de clorofila
nos dois tratamentos (Figura 2). Entretanto, o decréscimo foi mais acentuado nas
plantas tratadas com dgua. No final do armazenamento as plantas mostraram ta-
xasrelativasao teordeclorofilade0,50e0,41 mg/gde matériafresca, paraostratamen-
toscom cinetina e agua, respectivamente. Observa-se que os teoresde clorofilado tra-
tamento com 4gua, aos 6, 9 e 12 dias de armazenamento, aproximaram-se dos teores
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FIGURA 2 - Mudangas no teor de clorofila total durante o arma-
zenamento de cabecas de alface tratadas com cineti-
na ou agua.




VOL.XXIX,N.163,1982 263

obtidos nas plantas tratadas com cinetina aos 9, 12 e 15 dias de armazenamento, res-
pectivamente. Dessa forma foi possivel relacionar o grau de deteriora¢ao aparente
(Figura 1) com a perda de clorofila (Figura 2) nesses periodos de armazenamento. Se-
gundo LOONEY e PATTERSON (15), essadegradacao pode tersido consequénciada
acdo da clorofilase. Entretanto, Holden, citado por BEEVERS (4), nao encontrou
nenhumarelacio entre a atividade dessa enzima e a degradacéo de clorofila, sugerin-
do estar a clorofilase mais envolvida em processos anabdlicos.

Houve reducéo na quantidade de proteinas nos dois tipos de tratamentos (Figu-
ra 3). No tratamento com cinetina o teor de proteina mostrou-se estavel até o sexto
dia de armazenamento, atingindo, no final do experimento, uma reducio de 47% do
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FIGURA 3 - Mudangas no teor de proteinas, com relagdo ao perio
do de armazenamento e ao tratamento com cinetina ou
agua, em plantas de alface.

teor inicial. Quanto ao tratamento com agua, houve reducéo desde o inicio do arma-
zenamento, verificando-se, no final do periodo, uma reducéao de 91% do teor inicial,
positivamente correlacionada, r = 0,82, com a reducao do teor de clorofila (Qua-

dro 1).
Em diversos trabalhos, com plantas intactas ou folhas isoladas, foram encon-

trados resultados semelhantes. Segundo OSBORNE (20), essa redugdao pode ser
causada pela diminuicdo da sintese protéica, que é responsavel pela deterioracao
dos tecidos senescentes. Os retardadores de senescéncia, como, no presente caso,
a cinetina, mantém esse processo de sintese. BEEVERS (3) comprovou o aumento
da atividade de uma peptidase que hidrolisa proteinas durante o envelhecimento de
folhas de Nasturtium, sugerindo que a perda de proteinas que ocorre durante a se-
nescéncia era conseqiéncia da proteélise. Da mesma maneira como ocorreu com
a clorofila, os teores de proteina participam também na manutengao da qualidade
aparente da alface, como se pode verificar com base na relacao entre os teores de
proteinas aos 3, 5, 9 e 12 dias de armazenamento (Figuras 1 e 3).
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QUADRO 1 - Coeficiente de correlagao linear entre as mudancas
nos teores de clorofila, proteina e aminoacidos

Clorofila Proteina Aminoacidos
Clorofila - 0,82%* =D, 83%*
Proteina - - -0,94**

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade,pelo teste F.

Simultaneamente 4 perda de proteinas, houve aumento do nivel de amino4cidos
soluveis, a partir do sexto dia, nos dois tipos de tratamento (Figura 4). Entretanto, no
tratamento com dgua verificou-se que a elevagéo desse nivel foi mais intensa a partir
do nono dia, chegando a 232% do teor inicial no fim do experimento, ao passo que no
tratamento com cinetina alcangou 125% do nivel inicial. A elevacéo do nivel do ami-
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FIGURA 4 - Mudancas no nivel de aminoacidos, com relacdo ao pe
riodo de armazenamento e ao tratamento com cinetina
ou agua, em cabegas de alface.
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noacido esteve negativamente correlacionada com a perda de clorofila, r = — 0,83,
e proteinas, r = - 0,94 (Quadro 1). Esses resultados estdo de acordo com os encon-
trados por KAR e MISHRA (13) e OSBORNE (20).

O declinio do teor de proteinas, acompanhado pela elevacao do nivel de ami-
noacidos, indica que os amino4cidos resultantes da protedlise deixaram de ser rein-
corporados ao processo de sintese protéica, resultado também obtido por
BEEVERS (13). Entretanto, segundo BIDWELL (5), a possibilidade de reincorpora-
cao de alguns aminoécidos na sintese protéica nao deve ser desprezada.

ObservandoaFigural, verifica-se que asdiferencasentre tratamentos, gquantoao
aspecto visual (senescéncia aparente), foram intensificadas a partirdononodia, coin-
cidindo com o periodo a partir do qual houve maiores mudancas nos teores de protei-
na, clorofila e amino4cido, como mostram as Figuras 2, 3 e 4. Dessa forma, como a
cinetina retardou a senescéncia aparente, ao mesmo tempo que diminuiu a degra-
dacéo de proteinas, e de clorofila e a elevagdo do nivel de amino4cidos, é provavel
que esses parametros sejam indicadores de senescéncia.

4. RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar arelacao existente entre a senescéncia
e a atividade metabdlica da alface cultivar ‘Baba’ durante o armazenamento.

O teste foiconstituidode quarentae oito cabec¢asde alface, separadasemdoisgru-
pos. O primeiro grupo foi tratado com cinetina (8 ppm) e 0 outro com 4gua destilada
(testemunha). Apés os tratamentos, as plantas foram acondicionadas em sacos de
polietileno e armazenadas a 6°C e 90% U.R. Durante o periodo de armazenamento as
plantas foram examinadas e a senescéncia taxada dentro de uma escala. Ao mesmo
tempo foram efetuadas anilises de clorofila, proteina e aminoécido.

A cinetinaretardou efetivamente a senescéncia da alface durante trés dias emre-
lacaoaocontrole. Adegradacgaode clorofila e de proteinae o acimulode amino4acidos
ocorreram nos dois tratamentos, sendo, entretanto, menos intensos no tratamento
com cinetina. As perdas de proteina durante o armazenamento foram positivamente
correlacionadas com a queda do nivel de clorofila e negativamente correlacionadas
com o aciimulo de aminodcidos. Sugere-se que as concentracoes de clorofila, protei-
na e aminodcido refletem a senescéncia visual das plantas de alface.

5. SUMMARY

The present work attempts toelucidate the relationship between senescence and
metabolic activity of head lettuce, cv. ‘Baba’, during storage.

The test was comprised of 48 heads of lettuce separated into two groups. One
group was treated with kinetin (8 ppm.) and other with distilled water (control). After
immersion, the plants were packed in perforated polyethylene bags and stored at 6°C
and 90% R.H. During the storage period the plants were examined and senescence
wasrated on ascale. At the same time, assays for chlorophyll, protein and amino acid

were performed.
The kinetin effectively retarded the senescence oflettuce for threedaysinrelation

to the control. Chlorophyll and protein degradation and amino acid accumulation
occurred in both treatments but to a lesser extent in the kinetin treated heads.
Protein losses during the storage were positively correlated with chlorophyll drop
and negatively correlated with amino acid accumulation. It is thought that
chlorophyll, protein and amino acid concentrations reflect the visual senescence

of head lettuce.
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