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Capitulo 2

Efeito de diferentes condicoes de
conservacao (atmosfera normal e
atmosfera controlada) na qualidade dos

péssegos da cv. Sweet Henry

Maria Paula Simdes'?, Abel Veloso'?, Cristina Canavarro®?, Helena Beato3,
Luisa Paulo®, Mafalda Resende3, Cristina Miguel Pintado3, Christophe
Espirito Santo34, Luis Pinto de Andrade'?, Diogo Morais® e Pedro Dinis
Gaspar>®

'IPCB - Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 CERNAS — Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

3 CATAA — Associactio Centro de Apoio Tecnoldgico Agro-Alimentar de Castelo Branco
4CFE — Centre for Functional Ecology

®UBI — Universidade da Beira Interior

5 C-MAST - Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies

2.1 Introducdo

O péssego é um fruto muito apreciado pelo seu sabor e aroma (Zhou et al,
2000; Zhou et al, 2001, muito suculento e perecivel e, sendo um fruto
climatérico (Kader, 2002; Abidi et al, 2014), perde firmeza e deteriora-se
rapidamente & temperatura ambiente.

O melhoramento de plantas para a cultura do pessegueiro tem sido dirigido
para a obtencgdo de cultivares com frutos mais consistentes e, portanto, com
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maior resisténcia ao manuseamento e também com menor teor de acidez
(Crisosto e Crisosto, 2005). As duas caracteristicas contribuem
conjuntamente para que os frutos apresentem boas caracteristicas
gustativas no periodo de maturacdo mais alargado, pois o menor teor de
acidez permite que os frutos possam ser consumidos no periodo inicial da
maturacdo onde a firmeza é mais elevada e, portanto, aliam-se
caracteristicas gustativas a caracteristicas comerciais.

Apesar de frutos com maior consisténcia apresentarem maior capacidade de
conservacdo (Veloso et al, 2021), a conservacdo do péssego e consequente
prolongamento da vida Util continua a ser um desafio, situando-se o tempo de
conservacdo mais frequente em 4 a 5 semanas (Bachmann e Earles, 2000;
Cantillano et al.,, 2010; Girardi et al.,, 2005).

A refrigeracdo é o processo mais utilizado para prolongar a vida UGtil dos frutos
(Crisosto et al., 1996). Contudo, o processo de refrigeracdo pode afetar a
qualidade dos péssegos dando origem ao Dano por Frio (DF), conhecido na
lingua inglesa por “Chilling Injury” (Cl) (ver capitulo 3.1), uma alteragdo fisioldégica
que se desenvolve no intervalo de temperatura entre 2,2°C e 7,6°C, considerada
a temperatura de morte (Lurie e Crisosto, 2005; Crisosto et al.,, 1996).

Na regido da Beira Interior mais de 30% da drea de produgdo de péssego
corresponde a exploracdes de 20 ha a 50 ha e 7,8% de explora¢cdes com dreas
>50 ha (Dias et al, 2016). Muitos desses produtores tém as suas proprias
cadmaras de refrigeracdo, utilizadas para uma conservacdo de curta duragdo (7
dias a 15 dias) (Veloso et al, 2021, Rodrigues et al., 2020), especialmente
vocacionada para um mercado ndéo muito distante. Paralelamente, existem
Organizagdes de Produtores que, pretendendo alcangar novos mercados para
a obtencdo de maior valor do produto, ter@o necessariamente de gerir periodos
mais longos de conservagdo, pois esses mercados serdo necessariamente mais
distantes. Assim, no dmbito do Grupo Operacional (GO) PrunusPOS realizaram-
se ensaios de conservagdo de péssego, utilizando 5 ou 6 modalidades distintas
(de acordo com o ciclo em estudo), nomeadamente, 2 modalidades de
atmosfera normal e 3 a 4 modalidades de atmosfera controlada, utilizando a cv.
Sweet Henry, que é uma cultivar tardia e de baixo teor de acidez.
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2.2 Material e métodos

O ensaio de conservagdo do péssego decorreu nos ciclos 2018, 2019, 2020 e
2021, e compreende o estudo da evolugdo da qualidade dos péssegos
conservados em Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera Controlada (AC), utilizando
a cv. Sweet Henry.

Ao longo do periodo do ensaio tiveram de ser realizados alguns ajustes na
metodologia de modo a alcangar resultados mais consistentes. Assim,
apresenta-se no Quadro 2.1 a evolugdo das modalidades de conservacgdo
desde 2018 a 2021.

Quadro 2.1. Modalidades de conservacgdo utilizadas no periodo 2018-2021.

Modalidades
Ano ALN ) Atmosfera Controlada
. Norma . . v v s
345 423 325 = 528 4210 | 5215
018 4%0, 2%0, 2%0, 2%0,
5%CO,  3%CO,  5%CO, 10%CO,
""" 2019 1 ) 2%0, 2%0, 2%0, 2%0,
oF | N 3%CO, 5%CO, 8%CO, 10%CO,
...... 2020 555, 555, 555,
5%CO, 10%C0O,  15%CO,
""" 2021 2%0, 2%0, 2%0,
5%CO, 10%C0O,  15%CO,

No ano 2018 instalaram-se 4 modalidades de atmosfera controlada, mas a
diferenca entre os teores de CO2 de modalidades distintas era demasiado
pequena (Quadro 2.1), ndo existindo essa precisdo por parte do equipamento de
controlo de concentracdo de gases, nomeadamente a diferenca entre 3% de
CO2 e 5% de CO2, ou 2% de Oz e 4% de Oa.

Em 2019 foi introduzida a modalidade 2% 02-8% de CO2 que ndo se revelou
interessante pois ndo proporcionou resultados distintos das modalidades
colaterais, tendo sido abandonada em 2020 e 2021.
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Assim, conjugando também com os resultados obtidos em cada ano, foi-se
ajustando as concentracdes de Oz e de CO2, tendo os dois ultimos anos (2020
e 2021) compreendido apenas 3 modalidades de AC variando apenas a
concentragdo de COa.

Em 2018 ocorreu uma falha do equipamento de AC e o periodo de conservagdo
em 2 modalidades de AC foi apenas até aos 35 dias.

Em 2021 o periodo de conservacdo foi apenas até aos 49 dias nas modalidades
de AN e até aos 56 dias nas modalidades de AC, mas observou-se uma falha
no sistema de refrigeragcdo da cdmara correspondente as AC, elevando-se a
temperatura para os 8°C a 10°C durante 4 dias. Assim, os resultados
correspondentes os 56 dias sé foram considerados na andlise global porque
ndo apresentaram uma grande discrepdéncia relativamente ao esperado.

O numero atribuido a cada modalidade inclui um primeiro algarismo referente &
ordem da modalidade seguido da concentracdo de O2 e CO2 para tornar mais
fécil a leitura dos resultados em cada ciclo.

Modalidades de conservagdo finais

Cémaras  da
1— Atmosfera Normal, na Organizagdo de Produtores (OP)} Soc. Agr. Qta

2 — Atmosfera Normal Lamacais

3 ou 325 - Atmosfera Controlada 2% O2 - 5% CO2

4 ou 4210 — Atmosfera Controlada 2% O2 - 10% CO2 Cdmaras de

5 ou 5215— Atmosfera Controlada 2% O2 - 15% CO> refrigeracdo
do CATAA

Modalidades e tempos de conservacdo

1-OP(AN) } 17, ta, T, t2s, 135 (2019 e 2020) + t42 a9 (2021)

2 - AN
325 — AC 2% Oz - 5% CO»>
4210 — AC 2% O3 - 10% CO2 tia, 121, tog 135, 142, tag, 156

5215 - AC 2% O2 - 15% CO2
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Relativamente ao tempo de conservacgdo foram realizadas amostras semanais,
sendo o tempo de conservagdéo mais extenso para as modalidades AC que néo
tiveram amostragem aos 7 dias.

Cada amostra foi constituida por um tabuleiro de péssegos de 20 a 24 frutos
(Figura 2.1. Os frutos foram sempre provenientes da mesma unidade de
producdo e o}
ensaio foi
estabelecido  com
péssegos colhidos
no proprio dia.

Foram utilizados 2
tabuleiros por
modali-dade e
tempo, num total de
40 a 48
frutos/modalidade.

Em cada ano foram

utilizados 780 (2018) Figura 2.1 - Tgpuleiro com uma gmostro de 244 pNessegos,jo
marcados individualmente e assinalado a posi¢do do local
a 1600 frutos (2021) de avaliacdo da cor.

na totalidade do
ensaio.

Para a constituicGo das amostras foram selecionados os frutos de calibre
semelhante e o mais homogéneos possivel quanto & coloracdo e sem presenca
de qualquer defeito visivel. Cada fruto foi monitorizado individualmente.

A avaliagéo da qualidade dos frutos envolveu a determinacgdo:

e Peso do fruto (g).

e Cor, realizando 2 determinagdes por fruto na zona equatorial, utilizando
um colorimetro Minolta CR-4000, com iluminante D65, sendo os resultados
expressos no sistema L*a*b*. Para conseguir monitorizar a evolugdo da cor,
foram efetuadas marcagdes correspondentes ao local de avaliagéo da cor
(Figura 2.1). Este procedimento é essencial para diminuir a variabilidade
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dada a heterogeneidade de coloracdo dos péssegos. Se se pretende
avaliar a diferenca de colorag@o tem de se minimizar a variabilidade
relativa & coloragdo inerente a cada fruto.

e Solidos Soluveis Totais (TSS), determinado com refractémetro digital.

e Firmeza (ou dureza) determinado com Texturémetro (Stable Micro Systems
model TA-XTplus), expresso em Newton (N).

e Acidez, determinada por titulagdo com NaOH 0,1IM até pH 8,1, expressa em
percentagem de dcido mdlico.

Os par&metros ndo destrutivos, peso e cor, foram avaliados para cada fruto, no
momento zero, correspondente ¢ colheita (to) e apds cada tempo de
conservacdo, o que permitiu calcular a variagéo de peso (A peso), e a variagdo
de cor (AL*, Aa*, Ab*, AC* e Ah).

Em 2019, 2020 e 2021 foram contabilizados os frutos com podrid&o e avaliado
o Dano por Frio, utilizando-se doravante a abreviatura ClI (Chilling Injury). Para
tal foi incluida mais uma amostra de 24 péssegos (1 tabuleiro/modalidade)
apenas para esse efeito. O facto desta amostra ser independente da avaliagdo
das caracteristicas fisico-quimicas evita-se um manuseamento excessivo dos
frutos no momento inicial. Para avaliar o ClI, os frutos foram cortados
longitudinalmente e observada a polpa avaliando a lanosidade, a presenga de
raiado de vermelho e acastanhamento interno. Em 2021 a avaliagdo dos danos
por frio foi realizada apds 2 dias & temperatura ambiente.

Os frutos com sintomas de podriddo foram para o laboratério da ESACB para
identificag@o do agente causal da podriddo, resultados que se apresentam no
capitulo 4.

Condicoes de conservagdo

As duas camaras de refrigeracdo do CATAA (r26m?3) estdo equipadas com uma
unidade de refrigeracdo Zanotti C16 e a atmosfera controlada é conseguida
através da utilizagdo de uma cémara de pldstico sobre uma europalete sendo
a concentracdo de gases controlada através do equipamento GAC 5000 (ltaly)
(Figura 2.2 e Figura 2.3). Para monitorizar a temperatura e humidade utilizaram-
se dataloggers (Picologger model TCO8) que foram colocados em 5 locais
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distintos: dentro do saco de AC, em 3 pontos distintos da cdmara (frente, meio e
fundo da c&mara) (Figura 2.2).

[ J
\—‘ Compressor de ar (+0,)

) Garrafa de Diéxido de Carbono (+CO,)
AC-528

) Azoto (+N,)

() Gésde calibragdo

e Localizagdode sensor de
AC-6210 temperatura e humidade

N
Posto de controloe

mistura de gases

T T B

GAC 5000

Figura 2.2 — Esquema das cémaras de conservagdo, no CATAA, em 2019.

Ehtadsidear Valvulade seguranga A

Caixas de frut

Saco de plast |
de LDPE

Superficie de

- Palete de mac
Saida de ar

Figura 2.3 — A-Esquema de c&mara de AC (A); B-Cémaras de AC na cémara de
refrigeragdo, no CATAA.
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2.3 Resultados e discussdo

Considerando que os resultados de 2018 n&o demonstram muito paralelismo
com os ciclos seguintes, apresentam-se apenas os resultados e a metodologia
comum a 3 anos de ensaios (2019, 2020 e 2021), em que apenas se verifica
alteracgdo da concentra¢do de CO2, mantendo-se a concentra¢do de 2% de Oz
em todas as modalidades.

2.3.1 Ciclo vegetativo de 2019

O ano de 2019 foi um ano de produgdo regular com boa qualidade dos frutos. Foram
instaladas 4 modalidades de AC tal como indicado no Quadro 2.1.

2.3.1.1 Condicdes de temperatura e humidade nas diferentes
cdmaras de refrigeracéo, em 2019
Em 2019 as condi¢des de temperatura e humidade estiveram dentro do intervalo

referido como 6timo para a conservagdo dos péssegos. Na OP a temperatura
média foi de 0,31°C e no CATAA foi de 1,86°C e de 1,76°C (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Condigbes de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeragdo, com base numa média hordria, em 2019.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
OoP CATAA CATAA OoP CATAA CATAA
(AN, 323 e 425) (528 e 6210) (AN, 323 e 425) (528 e 6210)
Média 0,31 1,86 1,76 98,94 97,93 94,36
Desvio-padrdo 0,59 0,55 0,78 1,95 2,14 5,15
Mdximo 5,77 118 12,60 100,00 99,90 99,90
Minimo -0,46 1,03 0,79 85,77 89,70 68,44

Para além da temperatura média a Figura 2.4 permite verificar que a
temperatura é constante ao longo do periodo de conservagdo, correspondendo
0s picos de temperatura (que se observam no grdfico), & abertura da cdmara
para a retirada das amostras, que é um periodo muito curto, uma vez que o
datalogger estava programado para registo entre 2 min e 10 min.
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Temperatura (°C)
= [
(9] o (92]

o

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Dias de armazenamento
e OP === CATAA (AN, 323 e 425)

CATAA (528 e 6210)

Figura 2.4 — Evolucdo da temperatura nas diferentes cdmaras de refrigeragcio, em 2019.

Na OP a temperatura foi mais préxima de 0°C mas observa-se maior oscilagdo pois
hé mais frequéncia na abertura da cémara de refrigeracéio. Contudo, a temperatura
mdxima apenas ultrapassou ligeiramente os 5°C na primeira semana de conservagdo.

No CATAA observam-se picos de temperatura de maior amplitude pois a
c@mara de refrigeragdo é de menor dimensdo e, portanto, qualquer abertura da
c@mara provoca maior oscilacdo da temperatura. De referir que a variagdo da
temperatura da cdmara ndo se reflete na alteracdo da temperatura dos frutos
(dados ndo apresentados).

2.3.1.2 Qualidade inicial dos frutos, em 2019

Em 2019 os frutos apresentaram um peso médio de 185 g, com uma firmeza de
47,82 N, um TSS de 15,64°Brix e uma acidez de 0,35% (Quadro 2.3). Sdo frutos
do calibre 73-80, ou seja, calibre AA. A coloracdo estd dento dos valores
caracteristicos de uma cultivar de coloracdo vermelha.

Quadro 2.3 — Qualidade dos frutos cv. Sweet Henry & colheita (to), em 2019.

Peso Firmeza TSS Acidez " " " .
Mod (g/fruto) (N) (°Brix) (% &c. mdlico) a b ¢
To 185,34 47,82 15,64 0,35 41,66 26,29 19,62 3327
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2.3.1.3 Evolugdo da qualidade dos péssegos, em 2019

Nas Figura 2.5 a 2.9 apresenta-se a evolucdo da perda de peso, firmeza, TSS e
acidez, por modalidade de conservacdo.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tempo (dias)

Diferenca de peso (%)
o

——1 —o—2 323 425 ----528 — 0 — 6210

Figura 2.5 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2019.

A perda de peso dos péssegos atingiu -10% na modalidade 1(OP) no final de 28
dias de conservagdo e foi de -4% para 7 e 14 dias.

Na modalidade 2 (AN) o decréscimo de peso foi semelhante & observada na
modalidade 1 se considerarmos o periodo até aos 21 dias, onde se atinge -5%
de peso. Aos 35 dias a perda de peso foi de -6%.

Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -3% ao longo de todo o periodo do ensaio, o
que significa que as modalidades de AC sGo muito eficazes no controlo da perda

de peso, fato relacionado com a diminui¢do da taxa de respiragdo dos frutos.
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65

60

55

50

45

Firmneza (N)

40
35

30

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Tempo (dias)

——1 —e—2 --A~- 323 425 --6--528 — O — 6210

Figura 2.6 — Evolugdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo de
conservagdo, em 2019.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

Acidez (% ac. malico)

0,20

0,15

0,10
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Tempo (dias)

——1 —e—2 --i~- 323 425 --6--528 — O — 6210

Figura 2.7 — Evolugdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2019.
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17
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12
11

10
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tempo (dias)

I
A

TSS (2Brix)

——1 —6—2 --i~- 323 425 --o--528 — 0 —6210

Figura 2.8 — Evolucdo do teor de sélidos sollveis totais dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2019.

B 8
oy 6
4
4
2
o: 1% 0 e —
3 > = [~ - PR
o < 2
4
2
6
-4 8
6 10
o 7 14 2 28 35 a2 a9 56 63 o 7 14 2 28 35 a2 49 6 63
Tempo (dias) Tempo (dias)
——1 =2 -&~385 45 -6 -58 —0-—6210 —0—31 =~0~2 --&-3% 425 --©-518 —O0—6210

3 Yo
2
0 7 @ a1 8 3% 42 4 6 63 0 7 1“8 3% 4 49 6 63
tempo (dias) tempo (dias)
——1 —6—2 --4-33 45 --6.-58 —0—6210 —e—1 —o—2 --&-33 425 - 6= 528 —0—6210

Figura 2.9 — Evolucdo dos parémetros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo em 2019. A — variagdo de a*; B — variacdo de b*;
C — variagdo de L*; D — variagdo de c*.
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No que respeita & firmeza o menor valor é de 45 N atingido pela modalidade 1
aos 28 dias e pela modalidade 2 aos 35 dias. As modalidades de AC permitem
a manutengdo da firmeza dos frutos ao longo de todo o periodo de conservagdo
e sem diferencas significativas entre as modalidades.

O teor de acidez (Figura 2.7) apresenta um padrdo decrescente ao longo do
periodo de conservagdo em todas as modalidades, atingindo-se o valor mais
baixo nas modalidades de AN respetivamente 0,18% na modalidade 1, aos 28
dias e 0,15% na modalidade 2, aos 35 dias. Nas modalidades AC, sdo as
modalidades com teor mais elevado de CO2 as que apresentam o menor
decréscimo de acidez. Em 2019, as modalidades 323 e 425 terminaram aos 35
dias devido a uma avaria na cdmara de refrigeracéo. Contudo, a evolugdo do
teor de acidez destas modalidades apresentou um maior decréscimo
relativamente as modalidades 528 e 6210, que apresentaram um teor proximo
de 0,25% no periodo de 42 a 63 dias.

O teor de sélidos sollveis totais néo apresentou uma grande variagdo,
mantendo-se (em termos médios) entre os 14°Brix e os 16°Brix (Figura 2.8). Entre
as modalidades de AC ndo se observaram diferencas significativas ao longo do
periodo de conservagdo.

No que respeita aos par@metros de cor (L*, a*, b* c¥ (Figura 2.9), apenas se
observam diferencas significativas ao longo do tempo de conservacdo no
par@metro a* e no pard@metro c*.

O parGmetro a*, que representa a cor vermelha, apresenta a maior variagéo na
modalidade 323, observando-se o maior valor de Aa* aos 35 dias. As
modalidades 528 e 6210 (AC) apresentam um valor de Aa* muito semelhante
entre si e ao longo de todo o periodo de conservacdo.

O pardmetro b* (Figura 2.9-B), que representa a cor amarela, ndo apresenta uma
variagdo significativa ao longo do periodo de conservacgdo, qualquer que seja a
modalidade considerada.

O par@metro L* (Figura 2.9-C), que representa a luminosidade, também ndo
apresenta uma variagdo significativa ao longo do periodo de conservagdo (AL*

muito préximo de zero), qualquer que seja a modalidade considerada.
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O paré@metro c* (Figura 2.9-D), que representa a cromaticidade, apresentou uma
variacdo positiva na modalidade 323 e 425, com Ac* entre 1 e 2 no final de 35
dias. As modalidades 528 e 6210 apresentaram um Ac* negativo, entre -1 e -2
ao longo de todo o periodo de conservagdo.

De um modo geral podemos concluir que todas as modalidades de conservagdo
em estudo permitem a conservacdo dos par@metros de cor dos frutos, ndo sendo
percetivel para o consumidor uma variagdo tdo pequena quanto a quantificada.

2.3.1.4 Efeito da modalidade de conservacdo na qualidade dos
péssegos, em 2019

No Quadro 2.4 apresenta-se o efeito da modalidade de conservacdo na
qualidade dos frutos para cada tempo de conservacgdo.

Aos 28 dias de conservacéo observam-se diferencas significativas entre
modalidades em todos os pardmetros (A peso, firmeza, TSS e acidez), sendo na
variagdo de peso que se observam as maiores diferencas. A modalidade 1 (OP)
apresenta uma perda de peso de -9,48%, a AN de -6,89% e as modalidades AC
entre -2,80 e -3,28 sem diferencas significativas entre si. Na firmeza e TSS apesar
de se observarem diferencas significativas entre modalidades a amplitude de
variagdo é menor do que a média do desvio padrdo. No que respeita & acidez os
teores mais elevados ocorrem nas modalidades de AC. Contudo a modalidade
425 ndo difere significativamente das modalidades OP e AN.

Aos 35 dias de conservacéo observam-se diferencas significativas entre
modalidades em todos os parémetros (A peso, firmeza, TSS e acidez), sendo na
variagdo de peso onde se observam as maiores diferengas. A modalidade 2
(AN) apresenta uma perda de peso de -6,13% e as modalidades AC entre -2,60
e -3,66 sem diferencas significativas entre si. Na firmeza e TSS apesar de se
observarem diferencas significativas entre modalidades a amplitude de
variac@o entre modalidades é menor do que o desvio padrdo associado a
cada uma das varidveis, ndo sendo, portanto, percetivel & avaliagdo do consumidor.
No que respeita ¢ acidez os teores mais elevados ocorrem nas modalidades de AC,
com a modalidade 528 a apresentar o valor mais elevado (0,25%) e
significativamente distinto das restantes modalidades AC (entre 0,19% e 0,22%).
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Quadro 2.4 — Efeito da modalidade de conservacéo na qualidade dos frutos (N=44), em
2019.

o o | Bowsoc) Do | Fomaa i Do | rss g Do | Al Do
28 OP| 948 ¢ 1,62 4566 b 6,79 1543 a 1,49 018 ¢ 0,02
AN| 689 b 1,46 4772 ab 595 1540 a 1,21 017 ¢ 0,02
323 -328 a 0,67 4745 ab 596 1416 b 1,05 024 ab 0,03
425 | -284 a 0,77 4969 a 4,78 1525 a 1,55 021 bec 0,02
528 | -280 a 1,03 4793 ab 6,55 14,78 ab 1,40 026 a 0,03
6210 | 292 a 0,55 46,17 ab 6,34 1519 a 1,86 024 ab 0,02
p| 0,000 0,032 0,000 0,000
3% AN| 613 b 1,38 4518 b 6,17 1570 a 1,23 015 d 0,02
323 | 260 a 0,83 48,67 a 4,93 15,00 a 1,28 019 ¢ 0,01
425 | -366 a 1,35 4932 a 5,20 1512 a 1,63 022 bc 0,01
528 | -366 a 3,38 4744 ab 491 14,85 a 1,56 025 a 0,02
6210 | -3,13 a 0,88 4739 ab 583 1555 a 1,68 022 b 0,02
p | 0,000 0,010 0,034 0,00
63 528 | -301 ns. 1,16 4886 n.s. 550 14,00 ns. 129 0,23 ns. 0,03
6210 | -3,22 1,12 47,29 4,45 14,30 1,16 0,20 0,02
p| 0,400 0,150 0,251 0,06

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey,
entre modalidades para a< 0,05

Aos 63 dias de conservagdo, as 2 modalidades de AC (528 e 6210) ndo
apresentam diferencas significativas entre si para todos os parémetros em
estudo (A peso, firmeza, TSS e acidez). Este resultado indica que a pequena
diferenca na concentracdo de CO2 entre modalidades (correspondente a 8% na
modalidade 528 e 10% na modalidade 6210), néo é suficiente para induzir efeito
diferencial na qualidade dos frutos.
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2.3.1.5 Efeito da modalidade de conservacdo no dano por frio e
incidéncia de podriddes, em 2019

Em 2019, na modalidade 6210 n&o foram observados frutos com sintomas de
danos por frio (Quadro 2.5) e a modalidade onde a incidéncia de dano por frio
foi mais elevada foi a modalidade 528, com frutos com sintomas dos 42 dias aos
56 dias de conservag¢do, mas sempre com valores inferiores a 7% (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservagdo, em 2019.

Mod. Causa 35d 42d 49d 56 d 63d
Acastanhamento Interno

425 Lanosidade 2,3%
Acastanhamento Interno

528 Lanosidade 6,8% 4,6% 2,3%

6210 Acastanhamento Interno

Lanosidade
N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

O aparecimento de podriddes ocorre aos 49 dias (Quadro 2.6) e é a
modalidade 6210 onde se observa a maior incidéncia com 20,4% de frutos
com podrid@o aos 63 dias de conservagdo, seguida da modalidade 528 onde
se observam 15,9% dos frutos com podrid@o. Este resultado indica que um
tempo de conservacdo de 63 dias se constitui como um risco elevado em
termos de cadeia comercial apesar da qualidade fisico-quimica ser elevada e
de presencga de danos por frio ser baixa. A utilizacdo de desinfecdo dos frutos
poderd evitar este aspeto negativo.

Quadro 2.6 — Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2019.

Mod. 35d 42d 49d 56d 63d

425

528 2.3% 15,9%
6210 1,4% 20,4%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.
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A RETER

As modalidades de atmosfera controlada (2% de Oz e entre 5% e 10% de COz)
permitiram a manutengdo da qualidade fisico-quimica dos péssegos por
periodos mais longos de tempo, mas aos 63 dias observou-se mais de 15% de
frutos com podriddo em duas modalidades AC.

A variagdo de peso atingiu -10% no final de 35 dias na modalidade OP.

O teor de acidez é o pardmetro que apresenta um padrdo de evolucdo mais
constante e indicador das condicdes de conservacdo, decrescendo sempre ao

longo do tempo.

2.3.2 Ciclo vegetativo de 2020

O ano de 2020 foi um ano de baixa produc@o o que proporcionou calibres
elevados. Registou-se queda de neve a 30 de margo de 2020 que induziu a
forte queda de frutos que estavam no inicio do seu desenvolvimento. Apesar da
elevada quebra de producdo na regido, foi possivel estabelecer o ensaio de
2020. Foram mantidas as modalidades 1e 2 e instaladas 3 modalidades de AC
tal como indicado no Quadro 2.1.

2.3.2.1 Condicoes de temperatura e humidade nas diferentes
camaras de refrigeragdo, em 2020

Em 2020 as condigBes de temperatura e humidade estiveram dentro do
intervalo referido como 6timo para a conservagéo dos péssegos. Na OP a
temperatura média foi de 0,35°C e no CATAA foi de 1,26°C (Quadro 2.7), muito
semelhante as condigdes observadas em 2019.

Quadro 2.7 - Condi¢des de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeragdo, com base numa média hordria, em 2020.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
OoP CATAA OoP CATAA
Média 0,35 1,26 99,46 96,02
Desvio-padrdo 0,38 1,18 0,88 1,75
Mdximo 2,36 20,76 100,00 100,00
Minimo -0,17 -0,84 95,75 92,50
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A Figura 2.10 permite verificar que a temperatura foi bastante estével ao longo do
periodo de conservacdo, correspondendo os picos de temperatura ¢ abertura da
camara para a retirada das amostras em cada semana, e, portanto, um periodo
aproximado de 5 minutos, que ndo se reflete em alteragéo da temperatura dos
frutos (dados ndo apresentados). No CATAA no periodo dos 49 aos 63 dias

observaram-se temperaturas negativas, mas muito préximas de zero.

25

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tempo (dias)
e QP e CATAA

Figura 2.10 — Evolucdo da temperatura nas diferentes cdmaras de refrigeracdo, em
2020.

2.3.2.2 Qualidade inicial dos frutos em 2020

Em 2020 os frutos apresentaram um peso médio de 165 g, com uma firmeza de
48,45 N, um TSS de 15,5 °Brix e uma acidez de 0,43% (Quadro 2.8). Sdo frutos
do calibre 67-73, ou seja, calibre A.

Quadro 2.8 - Qualidade dos frutos cv. Sweet Henry a colheita (t), em 2020.

Moq Feso Firmeza TSS ACIC,leZ L* a* b* o
(g/fruto) (N) (°Brix) (% dc.
malico)

To 165,45 48,45 15,50 0,43 4433 2794 22,70 36,49
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A coloracdo estd dentro dos valores caracteristicos de uma cultivar de
coloragdo vermelha.

Relativamente a 2019 os péssegos apresentavam uma maturagdo ligeiramente
mais atrasada. SGo de menor calibre, maior firmeza (47,82 N em 2019), acidez
mais elevada (0,35% em 2019) e menor TSS, sendo os pardmetros de cor
também indicativos de menor grau de maturac@o, nomeadamente L* e b* mais
elevados. Contudo, essa diferenca de maturagdo sé é percetivel apds andlise
laboratorial, ndo é percetivel em campo na determinag¢do da data de colheita.
Esta ligeira diferenca estd perfeitamente dentro da variabilidade de uma cultivar
e dentro dos par@metros ideais de maturagdo. Uma colheita tardia serd mais
prejudicial & conservacdo do que a diferenca de maturagdo observada
relativamente a 2019.

2.3.2.3 Evolucgdo da qualidade dos péssegos, em 2020

Nas Figura 2.11 a 2.15 apresenta-se a evolugdo da perda de peso, firmeza, TSS
e acidez, bem como da coloracgdo por modalidade de conservacdo.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
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Figura 2.11 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2020.

Em 2020, a perda de peso dos péssegos atingiu -13% na modalidade 1(OP) no

final de 35 dias de conservacgdo, sendo de -4% para 7 dias e -8% aos 14 dias.
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Comparativamente a 2019, no ciclo 2020 observou-se uma perda de peso mais
acentuada aos 14 dias de conservagdo, o que ndo é facilmente explicdvel pois
a temperatura de conservacgdo foi de 0,35°C e a humidade relativa de 99,46%
(Quadro 2.7), dentro do intervalo referido como ideal para a conservagdo.
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Figura 2.12 — Evolucdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo
de conservagdo em 2020.
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Figura 2.13 — Evolugdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo em 2020.
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Figura 2.14 — Evolucdo do teor de sélidos sollveis totais dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020.
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Figura 2.15 — Evolucdo dos par@imetros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020. A — variagdo de a*; B — variagdo de
b* C — variagdo de L* D — variagdo de c*.
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A modalidade 2 (AN) apresenta uma perda de peso proxima de -4% durante o
periodo dos 7 aos 28 dias e de -5% aos 35 dias, comportamento ligeiramente
inferior ao das modalidades de AC.

Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -3% ao longo de todo o periodo do ensaio,
comportamento semelhante ao observado em 2019, confirmando a eficdcia das
modalidades de AC na diminuigcdo da taxa de respiracdo dos frutos (Figura 2.11).

No que respeita ¢ firmeza (Figura 2.12), o menor valor é de 40 N atingido pela
modalidade 1 (OP) aos 28 dias. Na modalidade 2, aos 35 dias, a firmeza dos
frutos foi de 45 N muito semelhante as modalidades AC. Nas modalidades de
AC a firmeza dos péssegos mantém-se nos 45 N ao longo do periodo de
conservagdo permitem a manutengdo da firmeza dos frutos ao longo do periodo
de conservacdo até aos 56 dias. Na ultima observagdo (63 dias) verifica-se que
as modalidades 4210 e 5215 apresentam uma firmeza superior (48 N) &
modalidade 325 (43 N).

O teor de acidez (Figura 2.13) apresenta um padrdo decrescente ao longo do
periodo de conservacdo em todas as modalidades, atingindo-se o valor mais
baixo nas modalidades de AN respetivamente 0,24% na modalidade 1, aos 28
dias e 0,19% na modalidade 2, cos 35 dias. Nas modalidades AC, é a
modalidade com teor mais elevado de CO2 (5215) a que apresenta o menor
decréscimo de acidez, atingindo o valor minimo de 0,20% no final dos 63 dias
de conservacdo. Para a mesma data a modalidade 325 apresenta uma acidez
de 0,15%, e a modalidade 4210 de 0,18%, observando-se uma distin¢gdo entre as
modalidades de AC co longo da conservacdo.

Em 2020, o teor de sélidos sollveis (Figura 2.14) ndo apresentou uma grande
variagdo, analogamente ao que ocorreu em 2019, mantendo-se em média entre
0s 14 °Brix e 0s 15 °Brix, ao longo de todo o periodo de conservagdo. Observou-
se ainda elevada semelhanga entre todas as modalidades, quer AN quer AC.

No que respeita aos par@metros de cor (L, a*, b*, ¢¥) (Figura 2.15), @ semelhanga do que
ocorreu em 2019, a amplitude de variacdio de qualquer dos pardmetros néo excede
-4,00, o que indica uma variacdo muito pequena e ndo percetivel para o ser humano.
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Relativamente ao par@metro a* (Figura 2.15-A), a maior variagdo ocorreu na
modalidade 1, observando-se o maior valor de Aa* aos 14 e 35 dias. As
modalidades 325 e 4210 (AC) apresentam um valor de Aa* préxima de zero e
muito semelhante entre si e ao longo de todo o perfodo de conservagdo. A
modalidade 5215 apresenta Aa* proxima de -1,00, o que n&o € humanamente
percetivel.

O paradmetro b* (Figura 2.15-B), ndo apresenta uma variagdo significativa ao longo
do periodo de conservacdio e o comportamento é semelhante entre todas as
modalidades. O paré@metro L* (Figura 2.15-C) mantem-se semelhante ao longo do
periodo de conservagdio, com AL* muito préximo de zero para todas as
modalidades AC. A modalidade 1 apresenta AL* superior a -2,00 aos 28 dias mas
proximo de zero aos 35 dias.

O par@metro c* (Figura 2.15-D), que representa a cromaticidade, apresentou uma
variacdo entre 1,00 e -1,50 nas modalidades AC.

A semelhanca do que ocorreu em 2019, podemos dizer que todas as
modalidades de conservag@io em estudo permitem a conservagdo dos
pardmetros de cor dos frutos.

2.3.2.4 Efeito da modalidade de conservacgdo na qualidade dos
péssegos, em 2020

Nos Quadros 2.9 e 2.10 apresentam-se os resultados da qualidade dos
péssegos fazendo a comparagdo entre modalidades de conservagdo para os
diferentes tempos, sendo o Quadro 2.10 apenas as modalidades de Atmosfera
Controlada dos 42 dias aos 63 dias.

Aos 14 dias de conservacdo observam-se diferencas significativas entre
modalidades no que respeita a variagdo de peso e firmeza, sendo na variagdo
de peso que se observam as maiores diferencas. A modalidade 1(OP) apresenta
uma perda de peso de -7,55%, a AN de -3,57% e as modalidades AC entre -2,34
(modalidade 5215) e -3,14 (modalidade 325). Nesta data a maior concentragdo
de COz induziu a menor variagdo de peso e maior firmeza dos frutos. Ndo se
observaram diferencas significativas no TSS e na acidez.
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Quadro 2.9 - Efeito da modalidade de conservagéo na qualidade dos frutos para os
diferentes tempos de conservagdo, em 2020.

o Wod| apesalty PO | rimaay DERVE | s remg et | A i s
14 OP 755 d 145 4325 b 522 14,35 1,89 0,31 0,02
AN 357 ¢ 123 4397 ab 659 14,32 146 0,30 0,03
325 314 bc 0,88 4624 ab 545 13,97 ns. 133 031 ns. 0,02
4210 -280 ab 1,09 46,18 ab 554 14,50 1,57 0,31 0,03
5215 234 a 060 4691 a 557 14,54 1,59 0,33 0,02
p| 0,000 0,012 0,483 0,487
21 OP 912 b 183 4633 a 6,74 14,52 1,38 027 ab 0,01
AN 380 a 097 4338 ab 424 14,11 1,29 024 b 0,02
325 374 a 073 4368 ab 497 1429 ns. 163 027 ab 0,02
4210 372 a 1,06 4271 b 653 14,19 1,69 029 a 0,03
5215 319 a 079 4573 ab 664 14,39 1,39 028 a 0,01
p| 0,000 0,020 0,728 0,003
28 OP| 1045 b 175 4009 ¢ 6,10 14,39 1,50 023 bc 0,03
AN 291 a 129 4638 a 570 14,63 1,31 020 ¢ 0,02
325 325 a 0,78 4322 bc 469 1447 ns. 152 024 b 0,01
4210 261 a 062 43,16 bc 419 14,86 1,65 026 ab 0,03
5215 278 a 064 4461 ab 536 14,70 1,65 028 a 0,02
p| 0,000 0,000 0,649 0,000
35 OP| 1276 d 265 43,48 6,77 14,40 1,80 021 be 0,01
AN -467 ¢ 084 42,68 5,90 14,62 1,60 019 ¢ 0,01
325 359 ab 0,91 4372 ns. 620 14,55 ns. 151 023 bc 0,02
4210 370 b 0,92 44,16 5,66 14,47 1,59 024 ab 0,03
5215 277 a 09 4477 6,85 14,87 1,38 027 a 0,02
0,000 0,633 0,693 0,000

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades para a<
0,05, segundo teste de Tukey.

Até aos 28 dias de conservagdo a modalidade AN apresenta um comportamento
semelhante as modalidades de AC para os parémetros variagdo de peso e firmeza.
Apenas no que respeita & acidez a modalidade AN é semelhante a modalidade OP
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distanciando-se das modalidades AC. Este resultado indica que até aos 28 dias (tzs)
de conservacdo a refrigeracdo em AN é suficiente para a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos péssegos.

Quadro 2.10- Efeito da modalidade de conservacdo de AC na qualidade dos frutos (N=44
frutos), em 2020, para o periodo de 42 a 63 dias.

o Wod| Bmsor PemE | rimaay DEnS | ssrang Pee | Adrhic Do
42 325 27 0,98 4256 b 6,29 1500 a 2,20 022 b 002
4210 | 248 ns. 0,61 4598 a 5,16 1385 b 1,98 022 ab 0,02
5215 | -2,46 0,67 4393 ab 642 1384 b 1,66 025 a 0,02
p| 0,266 0,034 0,009 0,033
49 325 | -2,86 0,88 4207 ab 574 14,61 1,81 020 b 0,02
4210 | -281 ns. 079 4509 a 7,16 1475 ns. 154 022 ab 0,02
5215 | -2,95 0,70 4047 b 6,10 14,85 1,63 025 a 0,02
p| 0720 0,004 0,809 0,009
56 325| -313 0,92 44,38 7,69 14,51 1,47 016 b 002
4210 | -324 ns. 125 4393 ns. 589 1415 ns. 128 0,18 ab 0,01
5215 | -2,83 1,22 43,20 463 14,33 157 021 a 0,03
p| 0235 0,678 0,530 0,009
63 325| -290 1,01 4334 b 5,91 14,48 1,70 015 b 002
4210 | -292 ns. 092 4712 a 6,62 1450 ns. 147 0,18 ab 0,02
5215 | -2,60 0,67 4783 a 7,05 14,16 1,87 020 a 0,01
p| 0,184 0,004 0,588 0,004

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades para o<
0,05, segundo teste de Tukeuy.

Considerando os resultados do Quadro 2.10, que apresenta os resultados das
modalidades AC de ta2 a te3, verifica-se que, genericamente, ndo hd um efeito da
modalidade na variagtio de peso e do TSS. Contudo, observa-se um efeito da
modalidade na evolugdo do teor de acidez, com uma relagdo direta entre maior
concentragdo de CO2 e maior teor de acidez, ou seja, a maior concentragdo de CO2

induz a menor degradacgdio da acidez. Assim observam-se os menores valores de
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acidez na modalidade 325 e os valores mais elevados de acidez na modalidade
5215 parat=42, 49, 56 e 63 dias, terminando com 0,15% aos 63 dias na modalidade
325 e 0,20% para t=63 na modalidade 5215.

2.3.2.5 Efeito da modalidade de conservacdo no dano por frio
e incidéncia de podridoes, em 2020

Em 2020 todas as modalidades apresentaram sintomas de danos por frio aos
63+2 dias (Quadro 2.11).

Quadro 2.1 — Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020.

Mod. Causa 35+2d 42+2d 49+2 d 56+2 d 63+2d
. Acast. Int. 4.2% 12,5% 4,2%
Lanosidade 8,3% 12,5%
4910 Acast.. Int. 42% 4.2%
Lanosidade 8,3% 4,2%
Acast. Int. % %
5915 4,2% 8,3%
4,2%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

Os primeiros danos por frio foram observados aos 35+2 dias na modalidade 4210
e a modalidade 5215 apenas apresentou frutos com danos por frio a partir dos
56+2 dias.

O aparecimento de podriddes foi sempre baixo neste ciclo 2020, e ocorre aos
42+2 dias na modalidade 425 que também apresenta o valor mais elevado para

0s 63+2 dias (20,8%) (Quadro 2.12).

Quadro 2.12 - Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2020.

Mod. 35+2d 42+2 d 49+2d 56+2d 63+2d
325 4,2% 20,8%
4210 4,2% 4,2%
5215 4,2% 4,2%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.
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As modalidades 4210 e 5215 apresentam comportamento semelhante entre
si, com 4,2% de frutos com podridGo aos 56+2 dias e 62+2 dias. Este
resultado reforca o que foi observado em 2019, que um tempo de
conservacdo de 63 dias excede o tempo de vida util do péssego,
comprometendo a sua qualidade.

A RETER

A modalidade de Atmosfera Normal proporcionou resultados semelhantes as
modalidades de Atmosfera Controlada até aos 28 dias de conservagdo.
Observou-se um efeito diferencial da AC no teor de acidez dos péssegos. A
modalidade 5215 (2% 02-15% CO2) foi a que permitiu o maior nivel de manutengdo
da acidez evidenciando que maior concentragéio de COz induz a menor atividade
fisiolégica dos frutos e, portanto, manutencdo das suas caracteristicas.

A incidéncia de podriddes foi baixa e observaram-se danos por frio em todas as
modalidades AC aos 62+2 dias, embora com maior expressdo na modalidade
325 que corresponde & menor concentracdo de CO2(5%).

2.3.3 Ciclo vegetativo de 2021

O ano agricola de 2021 caracterizou-se por uma primavera chuvosa, mas a
producdo, ndo sendo muito elevada, foi regular o que proporcionou calibres
elevados. Foram mantidas as modalidades 1e 2 e instaladas 3 modalidades de
AC, de modo semelhante ao realizado em 2020 (Quadro 2.1).

2.3.3.1 Condicdes de temperatura e humidade nas diferentes
camaras de refrigeracdo, em 2021

Em 2021 as condig8es de temperatura e humidade estiveram dentro do intervalo
referido como 6timo para a conservagdo dos péssegos. Na OP a temperatura

média foi de 0,69°C e no CATAA foi de 1,74°C (Quadro 2.13), semelhante as
condigbes observadas em 2019 e 2020.
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Quadro 2.13 - Condi¢cBes de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeracdio, em 2021.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
oP CATAA OoP CATAA
Média 0,31 143 97,12 96,15
Desvio-padrdo 0,79 2,49 6,68 7,68
Mdéximo 8,82 14,42 100,00 100,00
Minimo -0,71 0,00 48,83 48,58

A temperatura mantém-se estdvel ao longo do periodo de conservacdo,
correspondendo os picos de temperatura & abertura da cédmara para a retirada
das amostras em cada semana. No CATAA no periodo dos 49 aos 56 dias
observou-se uma avaria com uma subida da temperatura para o intervalo 10°C
a 14°C durante 4 dias. Este constrangimento no final do periodo de conservagdo
deve ser tido em consideracdo na andlise de resultados. Na OP observaram-se
temperaturas negativas entre os 28 dias e os 35 dias de conservagdo.
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Figura 2.16 — Evolucdo da temperatura nas diferentes cédmaras de refrigeracdo, em
2021.
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2.3.3.2 Qualidade inicial dos frutos, em 2021

Em 2021, os frutos apresentaram um peso médio de 185 g, com uma firmeza de
38,26 N, um TSS de 15,1°Brix e uma acidez de 0,49% (Quadro 2.14).

Quadro 2.14 - Qualidade dos frutos a colheita (t0), em 2021.

Mod Peso Firmeza TSS Acidez L o* b* e
(g/fruto) (N) (°Brix) (% dc. mdlico)

To 185,61 38,26 15,12 0,49 43,68 27,43 21,80 3574

Em 2021. Os frutos sdo frutos de calibre 73-80, ou seja, calibre AA, com maior
semelhanga com os frutos de 2019 no que respeita ao calibre. A firmeza &
colheita foi mais baixa (38,26 N), comparativamente a 2019 (47,82 N) e 2020
(48,45 N). O TSS & colheita foi muito semelhante nos 3 ciclos (entre 14°Brix e
16°Brix). A acidez de 0,49% foi mais elevada comparativamente a 2019 (0,35%)
e 2020 (0,43%), mas de modo global a qualidade é muito semelhante nos 3
ciclos em estudo. A coloragdo estd dentro dos valores caracteristicos de uma
cultivar de coloracéo vermelha e muito semelhante aos anos anteriores.

2.3.3.3 Evolucdo da qualidade dos péssegos, em 2021

Nas Figuras 2.17 a 2.21 apresenta-se a evolugdo da perda de peso, firmeza, TSS
e acidez, bem como da coloracdo por modalidade de conservacdo.

Em 2020, a perda de peso dos péssegos atingiu -16% na modalidade 1 (OP) no
final de 49 dias de conservacdo e foi de -4,5% para 7 dias e -6% aos 14 dias
(Figura 2.17). A evolugGo da perda de peso em 2021 foi semelhante co
observado em 2019 e 2020, mas atingiu valores mais elevados pois o periodo
de tempo em andlise foi alargado, nomeadamente, em 2019 e 2020 terminou
aos 35 dias e em 2021 terminou aos 49 dias. Na modalidade 1 (OP) a perda de
peso atingiu valores de -16%. Para esta modalidade observa-se um diferencial
de -4% de perda de peso entre os 42 dias e os 49 dias, evidenciando que as
condigbes de armazenamento ndo estdo adequadas para periodos de
conservagdo longos.
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A modalidade 2 (AN) apresenta uma perda de peso préxima de -4% durante
o periodo dos 7 aos 28 dias (semelhante ao observado em 2020) e de -5,5%

aos 35 dias, sendo sempre uma perda de peso maior que as modalidades
de AC.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tempo (d)

Diferenga de peso(%)

Figura 2.17 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2021.
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Figura 2.18 — Evolucdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo
de conservagdo, em 2021.
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Figura 2.19 — Evolugdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2021.
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Figura 2.20 — Evolugdio do TSS dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo de
conservagdo, em 2021.
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Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -4% ao longo de todo o periodo do ensaio,
comportamento semelhante ao observado em 2019 e 2020, confirmando a
eficdcia das modalidades de AC na diminui¢do da taxa de respiracdo dos frutos.

No que respeita ¢ firmeza (Figura 2.18), ndo se observa um comportamento linear
das modalidades. A firmeza estd entre os 40 N e 50 N até aos 28 dias de
conservagdo. Nas modalidades de AC a firmeza dos péssegos mantém-se entre 0s
40 N e 45 N permitindo a manutengdo da firmeza dos frutos ao longo do periodo de
conservagdo até aos 56 dias, ndo se observando grande distingdo entre as
modalidades.

O teor de acidez (Figura 2.19), & semelhanca dos anos anteriores, apresenta um
padrdo decrescente ao longo do periodo de conservagdo em todas as
modalidades, atingindo-se o valor mais baixo nas modalidades de AN
ligeiramente abaixo de 0,20% aos 35 dias. Nas modalidades AC, é a
modalidade com teor mais baixo de COz2 (325) apresenta o maior decréscimo
de acidez, atingindo o valor minimo de 0,15% no final dos 49 dias de
conservacdo, sendo semelhante as modalidades AN. Na dltima data (t = 56 dias)
observa-se uma degradacgdo mais acentuada da acidez para qualquer das
modalidades AC, o que deve estar associado com o aumento da temperatura
associado & avaria do sistema de refrigeragéo. Apesar disso, de realcar que, &
semelhang¢a do observado em anos anteriores, a modalidade 5215 apresentou
0s teores mais elevados de acidez, mesmo para t=56.

Em 2021, o teor de sélidos sollveis (Figura 2.20) apresentou uma variagéo entre
14°Brix e 17,5°Brix. A modalidade 1 (OP) foi a que apresentou os valores mais
elevados (17,5°Brix aos 35 dias) o que deve estar associado ¢ perda de peso
dos frutos. Ainda nesta modalidade, o decréscimo de TSS ente t35 e tao
conjugado com a mais elevada perda de peso indica uma entrada em
senescéncia dos frutos o que corrobora que néo é uma modalidade ajustada a
conservacgdo de longa duragdo.

No que respeita aos par@metros de cor (L*, a* b*, c*) (Figura 2.21), observa-se em
2021, a maior amplitude de variagcdo do par@metro a*, mas com pequena
amplitude de variac@o para os restantes parémetros.
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Figura 2.21 — Evolugdo dos par@imetros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2021. A — variagdo de a*;, B — variagdo de
b*; C — variagdo de L*; D — variagdo de c*.

Relativamente ao par@metro a* (Figura 2.21-A), Aa* é positivo com excegdio da
modalidade 1(OP) em que se observa uma variacdo negativa aos 42 e 49 dias.
A maior amplitude de variacdo (+3,00) ocorre na modalidade 2 aos 49 dias.

O parémetro b* (Figura 2.21-B), ndo apresenta uma variacéio significativa ao longo do
periodo de conservacdo, e o comportamento é semelhante entre todas as modalidades.

O pardmetro L* (Figura 2.21-C) mantem-se semelhante ao longo do periodo de
conservacdo, com AL* entre 0,00 e -1,00 para todas as modalidades AC até aos
42 dias.

O pardmetro c* (Figura 2.21-D), que representa a cromaticidade, apresentou um
comportamento muito semelhante ao pardmetro a*, o que € expectdvel pois o
par@metro b* apresenta pequena variacdo e, sendo o c resultante de a* e b*,
ele reflete a variagdo de a*.
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A semelhanca do que ocorreu em 2019 e 2020, podemos dizer que todas as
modalidades de conservagcdo em estudo permitem a conservagdo dos
par@metros de cor dos frutos, ndo sendo percetivel para o consumidor uma
variagdo tdo pequena quanto a observada.

2.3.3.4 Efeito da modalidade de conservacdo na qualidade dos
péssegos, em 2021

Nos Quadros 2.15 e 2.16 apresentam-se os resultados da qualidade dos
péssegos fazendo a comparacdo entre modalidades de conservagdo para os
diferentes tempos, distinguindo os resultados até aos 35 dias (Quadro 2.15)
considerando todas as modalidades e considerando apenas as modalidades
de Atmosfera Controlada dos 42 dias aos 56 dias (Quadro 2.16).

Aos 14 dias de conservacdo observam-se diferencas significativas entre
modalidades no que respeita a variagdo de peso, firmeza e acidez, sendo na
variacdo de peso onde se observam as maiores diferencas. A modalidade 1(OP)
apresenta uma perda de peso de -6,22%, a AN de -4,25% e as modalidades AC
entre -2,10 (modalidade 5215) e -3,18 (modalidade 325). Nesta data a maior
concentragdo de CO2 induziu a menor variagdo de peso e maior firmeza dos
frutos. NGo se observaram diferengas significativas no TSS entre todas as
modalidades e ndo se observam diferencas significativas entre as modalidades
AC no que respeita ao TSS e acidez.

Aos 21 dias a modalidade 1 (OP) apresenta a maior perda de peso (-8,72%) e as
modalidades AC apresentam uma perda de peso de -1,32% a -1,60% mas ndo
diferem entre si. O TSS é semelhante entre todas as modalidades. Acentuam-se
as diferencas no teor de acidez (relativamente aos 14 dias), com a modalidade
5215 a apresentar o maior teor de acidez (0,36%) e a modalidade 2 (AN) o valor o
teor mais baixo (0,28%).

Aos 28 dias de conservacdo a modalidade AN apresenta o teor mais baixo de
acidez (0,19%), ndo se observando diferengas na firmeza e no TSS entre
modalidades. As modalidades de AC sé diferem entre si no teor de acidez que
apresenta o teor mais elevado na modalidade 5215.
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Quadro 2.15 — Efeito da modalidade de conservagdo na qualidade dos frutos, em 2021,
para o periodo de 14 a 35 dias.

o | ot 25| rimaray 2 | saa Digle | Asirthic e
14 OP 622 d 027 4564 abc 4,15 14,68 0,54 032 b 0,03
AN 425 ¢ 047 4878 ab 2,29 14,92 0,81 032 b 0,03
325 318 b 0,33 50,12 a 2,78 14,83 ns. 0,56 037 a 0,03
4210 -2,73 ab 0,75 4264 bec 572 15,94 1,18 037 a 0,02
5215 210 a 050 40,12 ¢ 5,28 16,00 0,82 035 ab 0,02
p 0,000 0,002 0,017 0,00
21 OoP 723 ¢ 065 4174 ab 4,58 14,29 0,45 0,30 bc 0,04
AN 313 b 045 4476 a 2,27 14,91 0,45 028 ¢ 0,02
325 -1,38 a 035 37,76 b 3,69 15,36 n.s. 0,95 0,30 bec 0,03
4210 1,32 a 042 40,39 ab 4,17 15,48 1,03 033 ab 0,02
5215 -160 a 025 4055 ab 2,60 15,80 1,43 036 a 0,03
p 0,000 0,037 a 0,084 0,00
28 OP 872 ¢ 072 43,84 1,52 15,23 0,71 023 cd 0,04
AN 403 b 053 47,94 2,09 16,18 0,99 019 d 0,01
325 -324 ab 0,38 4779 ns. 6,22 1585 ns. 141 0,27 bec 0,01
4210 -334 ab 0,50 48,45 3,28 15,51 1,16 028 ab 0,03
5215 287 a 037 41,03 8,34 15,56 0,50 032 a 0,04
p 0,000 0,067 0,551 0,000
3% OP| -1065 ¢ 1,38 3523 b 2,37 17,23 a 1,10 018 b 0,02
AN 533 b 047 3529 b 2,42 16,08 ab 0,75 018 b 0,02
325 350 a 042 3827 ab 4,10 1526 b 1,00 022 b 0,04
4210 313 a 075 37,18 ab 4,23 15,70 ab 1,05 027 a 0,03
5215 283 a 0,70 4206 a 2,29 1513 b 0,66 029 a 0,03
0,000 0,006 0,004 0,00

Aos 35 dias a modalidade AN apenas difere da modalidade OP na perda de peso
e as modalidades AC sé diferem entre si no teor de acidez com a modalidade 325

com 0,22% e as modalidades 4210 e 5215 com 0,27% e 0,29%, respetivamente.
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Quadro 2.16 — Efeito da modalidade de conservagdo na qualidade dos frutos, em 2021,
para o periodo de 42 a 56 dias.

t Mod pesﬁ Desv!o Firmeza Desv!o °T§S Desv!o l?;:(liz Desvjo
(d) %) Padrao (N) Padrao | (°Brix) Padrao mélico) Padrao
42 325| -344 ab 0,38 4271 a 2,72 15,27 1,11 018 ¢ 001

4210 | -363 b 055 4123 ab 538 1455 ns 0,59 023 b 0,02
5215 | -299 a 0,16 3542 b 376 14,95 0,91 028 a 0,02

p | 0,000 0,018 0,394 0,000
49 325| 410 b 064 43,02 3,38 1470 b 0,41 017 b 0,02
4210 | 437 b 0,16 40,80 n.s. 320 1432 b 0,47 029 a 0,03
5215 | -336 a 0,22 39,89 7,31 1530 ab 048 030 a 0,04

p | 0,000 0,551 0,070 0,00
56 35| -419 ¢ 068 42,09 4,86 14,70 0,75 015 b 0,02
4210 319 b 047 4142 ns. 4,15 15,14 ns. 1,62 020 a 001
5215 -2,10 a 0,29 40,54 371 16,14 1,04 021 a 001

p | 0,000 0,821 0,133 0,00

Considerando os resultados do Quadro 2.16, que correspondente apenas as
modalidades AC, dos 42 dias aos 56 dias, verifica-se que, genericamente, a
modalidade 5215 apresenta menor perda de peso e maior teor de acidez
comparativamente as outras duas modalidades. Ndo se observam diferencas
significativas entre modalidades para o TSS e para a firmeza (aos 49 dias e 63
dias). Estes resultados s@o semelhantes aos obtidos em 2020 evidenciando o
efeito de maior teor de CO2 na manutencgdo da qualidade dos péssegos.

2.3.3.5 Efeito da modalidade de conservac¢do no dano por frio
e incidéncia de podridoes, em 2021

Em 2021, a modalidade onde a incidéncia de dano por frio foi mais elevada foi
a modalidade AN, com frutos com sintomas aos 35+2 dias (10%) e aos 42 +2 dias
observou-se 20% dos frutos apresentavam acastanhamento interno
(Quadro 2.17), o que indica que a conservacdo em AN ndo deve ir além de 1 més.
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Quadro 2.17 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservagdo, em 2021

Causa
Mod. 28d+2 35d+2 42d+2 49d+2 56d+2
Acast. Int. 20%
OP
Lanosidade 5% 10%
AN Acast. Int. 10% 30% 20%
Lanosidade 5%
Acast. Int. 10% 30%
325 -
Lanosidade
Acast. Int. 25% 10%
4210 -
Lanosidade 5%
Acast. Int. 5%
5215
Lanosidade 10%

N=20 frutos por dia de amostragem e modalidade. A avaliagdo do dano por frio foi avaliada apds 2
dias a temperatura ambiente. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

Em 2021, o desenvolvimento de podriddes teve maior expressdio que nos ciclos
anteriores, provavelmente relacionado com um ciclo produtivo com maior
humidade durante o desenvolvimento dos frutos (mas ndo no periodo de

colheita).

Quadro 2.18 - Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2021.

Mod. 28+2 dias 35+2 dias 42+2 dias 49+2 dias 56+2 dias
OP 5% 15% 5% 25%

AN 10% 20% 20%

325 10% 5% 35% 15% 10%
4210 10% 30% 5% 40%
5215 15% 20% 5% 10% 10%

N=20 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

O aparecimento de podriddes ocorre desde os 28+2 dias para as modalidades
OP, 325 e 5215, e, a partir dessa data observaram-se sempre e em todas as
modalidades, variando entre 5% e 40% (Quadro 2.18).

No conjunto das modalidades de AC a modalidade 5215 foi a que apresentou
menor incidéncia de frutos com podriddo (10%) para os dois tempos mais longos
(49+2 dias e 56+2 dias). As modalidades 325 e 4210 apresentam 35% e 30%,
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respetivamente, de frutos com podriddo aos 42+2 dias, o que é um fator
bastante negativo, evidenciando a necessidade de desinfecdo dos frutos
sempre que se equacionar a conservacdo por periodos mais longos e,
especificamente, a utilizaglio de AC que representam um custo de
armazenamento mais elevado. Os tratamentos pré-colheita s@o fundamentais
para a prevenc¢do do aparecimento de podridées e consequente sucesso da
conservacgdo (Sargent et al.,, 2000).

A RETER

A modalidade de Atmosfera Normal apresentou resultados semelhantes as
modalidades de Atmosfera Controlada até aos 28 dias de conservacdo.
Observou-se um efeito diferencial da AC na perda de peso. Para o tempo mais
longo (56 dias), a modalidade 5215 foi onde se observou a menor perda de
peso (-2,1%) e a modalidade 325 foi a que a apresentou a menor conservagdo
da acidez, observando-se globalmente a manutencdo das caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos.

Em 2021 a incidéncia de podriddoes foi muito elevada em qualquer das
modalidades em estudo (5% a 40%) diferindo bastante do observado em 2019
e 2020.

2.3.4 Identificacdo das caracteristicas que permitem
discriminar as trés modalidades de Atmosfera Controlada
considerando os resultados dos 3 ciclos vegetativos 2019,
2020 e 2021

Considerando que o objetivo principal é determinar a influéncia das diferentes
modalidades de conservac¢do na qualidade dos frutos para identificar qual a
modalidade mais vantagjosa, realizou-se uma andlise comparativa entre as

modalidades AC, utilizando a estatistica de andlise discriminante stepwise,
considerando as varidveis independentes diferenca de peso, firmeza, TSS,
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acidez, e a variac@o dos pardmetros de cor, Aa, Ab, Ac e AL, determinando as
varidveis que melhor discriminam as modalidades.

2.3.4.1 Tempo 49 dias

Considerando o periodo de conservagéo de 49 dias, foram extraidas duas
fungdes discriminantes. A funcdo 1, consegue explicar 92,8% da variabilidade
entre as trés modalidades, enquanto na fungdo 2, essa percentagem é de
apenas 7,2% (Quadro 2.19).

Quadro 2.19 — Coeficientes de fun¢des discriminantes candnicas padronizados da andlise
discriminante considerando as 3 modalidades de AC, para t=49.

Funcdo 1 Funcgdo 2
92,8% 7.2%
Acidez (%) 1,192 -0,208
TSS (°Brix) 0,420 0,944
Ac -0,886 0,064

Ambas as fungdes discriminam significativamente as trés modalidades para 5%
de significéncia (na funcdo 1, p<0,007; na funcdo 2, p<0,039). Analisados os
coeficientes nas fungdes discriminantes, podemos verificar que as varidveis que
apresentam influéncia na discriminagdo sdo a acidez, o TSS e a variagdo de c*.
A funcdo 1é bem definida pela acidez, enquanto que, a fungdo 2 é definida pelo
TSS (Quadro 2.19), realgando-se a varidvel acidez como a principal determinante
pois é a que apresenta maior coeficiente na fungdo 1 que representa 92,8% da
discriminagdo.

Graficamente, podemos ver no mapa territorial (Figura 2.22), o posicionamento
bem definido na fungdo 1, com a diferenciacdo entre as trés modalidades ao
nivel da acidez, nomeadamente, a modalidade 25 (5% de CO2) com menor teor
de acidez e a modalidade 215 (15% de CO2) com maior teor de acidez,
reforgcando os resultados obtidos na andlise apresentada nos Quadros 2.9 e
2.15, respetivamente 2020 e 2021
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Figura 2.22 — Mapa territorial referente & andlise discriminante entre as modalidades
de Atmosfera Controlada para um tempo de conservagdo de 49 dias.

2.3.4.2 Tempo 56 dias

Apesar de, em 2021, na ultima semana de conservagdo (49 a 56 dias), a
temperatura ndo ter estado dentro do intervalo considerado como adequado,
utilizaram-se os resultados para uma andlise conjunta com 2019 e 2020, para o
periodo de conservacgdo de 56 dias, seguindo a mesma metodologia de andlise
discriminante. Dessa andlise, semelhante & realizada para t=49 dias, foram
extraidas também duas funcgdes discriminantes (Quadro 2.19 e Figura 2.23), que
conduziram a resultados muito semelhantes, identificando também as varidveis
a acidez, o TSS e a variagdo de c*, com influéncia na discriminagdo. A fungdo 1,
consegue explicar 95,4% da variabilidade e discrimina bem as trés modalidades
e é bem definida pela acidez (p<0,001), que apresenta um coeficiente de 0,973.
A fungGo 2 é definida pela varidvel SST mas ndo é significativa (p<0,161)
(Quadro 2.20), o que reforca o papel do teor da acidez obtido para o tempo de
49 dias.
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Quadro 2.20 - Coeficientes de fung¢des discriminantes candnicas padronizados da andlise
discriminante considerando as 3 modalidades de Atmosfera Controlada, para t=56.

Funcéo 1 Funcéo 2
95,4% 5,0%
Acidez (%) 0,973 -0,058
SST (°Brix) 0,480 0,899
Ac -0,358 0,179
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Figura 2.23 — Mapa territorial referente a andlise discriminante entre as modalidades de
Atmosfera Controlada para um tempo de conservagdo para t=56.

Na Figura 2.23 podemos ver no mapa territorial com o posicionamento bem
distinto das 3 modalidades AC na funcdo 1, definida pelo teor de acidez,
nomeadamente, a modalidade 25 com menor teor de acidez e a modalidade
215 (correspondente a 2% de O2 e 15% de CO,) com maior teor de acidez,
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plenamente de acordo com resultados obtidos na andlise apresentada nos
Quadros 2.10 e 2.15, respetivamente 2020 e 2021.

2.4 Consideracoes finais

A atmosfera normal permite a manutencdo da qualidade dos frutos até aos 21 a
28 dias observando-se um acréscimo da incidéncia de dano por frio e
aparecimento de podridBes que compromete este tipo de conservacdo por
periodos mais longos.

A utilizagGo de Atmosferas Controladas na conservagdo do péssego permite
alargar o periodo de conservacdo para periodos que ndo atingem os 2 meses.
O fator diferencial entre as modalidades de Atmosfera Controlada foi a
degradagdo do teor de acidez, com uma preservagdo crescente do teor de
acidez dos frutos com o aumento do teor de CO2. Assim a modalidade com
maior teor de CO2 (2% O2 e 15% de CO») foi a que apresentou frutos com maior
teor de acidez considerando um tempo de conservacdo de 49 dias e 56 dias.
A incidéncia de podriddes foi mais elevada em 2021, com aparecimento de
podriddes em todas as modalidades variando entre 5% e 40%, o que € um fator
muito negativo, indicando a necessidade de desinfecdo dos frutos e
embalagens durante o manuseamento pés-colheita e também a recomendagdo
de tratamentos na pré-colheita.
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