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Classificacao de frutos por
“climatério” é conceito emextincao?

[lana Urbano Bron e Angelo Pedro Jacomino*

Meldo amarelo: frutos ndo-climatéricos devem ser colhidos apos completarem o amadurecimento

Historicamente, os estudos sobre fisio-
logia pds-colheita tiveram inicio com
a publicacao dos estudos de Franklin
Kidd e Charles West, na década de 20
(Laties, 1995), quando, pesquisando
condigoes ideais para armazenamento
de macas, identificaram um aumento

brusco na respiracgao dos frutos durante
o0 amadurecimento, que denominaram
climatério. Algum tempo depois, entre-
tanto, foi constatado que nem todos os
frutos apresentavam essa elevacdo na
respiragcao durante o amadurecimento,
casos, porexemplo, dalaranja e do limao.

A partir dai, os frutos comecaram a ser
classificados de acordo com suas ativida-
des respiratorias, apos a colheita, como
sendo climatéricos e ndo-climatéricos.
Nessa classificacdo tradicional, frutos
climatéricos sao aqueles cujo amadure-
cimento é acompanhado por um distinto
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aumento na atividade respiratoria. O
menor valor observado na atividade respi-
ratoria é chamado de “minimo pré-clima-
térico” e o pico respiratorio é designado
“maximo climatérico”, ao qual segue uma
fase de declinio na atividade respiratoria,
chamada “p6s-climatérico”. Sdo exemplos
de frutos climatéricos o abacate, abanana,
a manga, 0 mamao, a péra e o maracuja.
Quando o etileno passou aser identificado
como o hormonio do amadurecimento,
nao mais se discutiu o amadurecimento
eoclimatério sem se referir a ele; ou seja,
o comportamento do etileno durante a
pos-colheita foi incorporado ao conceito
inicial de frutos climatéricos. Dessa for-
ma, os frutos climatéricos passaram a ser
aqueles em que ocorre também um pico
de producao de etileno, podendo esse
pico coincidir ou ocorrer antes da maxima
atividade respiratoria.

Geralmente os frutos climatéricos sdo
colhidos ainda verdes, para facilitar o
manuseio e ampliar o tempo de conserva-
¢do, uma vez que normalmente apresen-
tam taxas respiratorias mais elevadas.
Nesse caso, o processo de amadureci-
mento ocorre com o fruto separado da
planta mae. Mais uma complementacao
foientdo acrescentada ao conceito inicial
de frutos climatéricos: sao frutos que
amadurecem mesmo depois de colhi-
dos. Os frutos nao-climatéricos sao os
que ndo apresentam aumentos na taxa
respiratoria e na producao de etileno.
Portanto, a respiracdo desses frutos ge-
ralmente apresenta decréscimo gradual
durante o amadurecimento. Ou seja, eles
s6 podem ser colhidos quando retinem
caracteristicas adequadas ao consumo.
Sao exemplos de frutos ndo-climatéricos
oliméo, alaranja, o morango e o figo.

Ainda nos anos que se seguiram ao
trabalho de Kidd e West, ficou evidente
que, durante o aumento da respiraco e
daproducao de etileno, aconteciam tam-
bém outras transformacdes fisiologicas e
bioquimicas nos frutos, o que levou a re-
definicdo de climatério como um periodo
no desenvolvimento de certos frutos no
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Uva fina de mesa, jruto ndo-climatérico: sabor advém da colheita na jase ideal

qual uma série de mudancas bioquimicas
inicia-se pela producao autocatalitica de
etileno, marcando o limite entre o cres-
cimento e a senescéncia, envolvendo o
aumento da respiracao e conduzindo ao
amadurecimento.

Apesar dos frutos ainda serem classifi-
cados por essas duas tradicionais classes,
afisiologia do amadurecimento compoe-
se de uma série de processos complexos e
interligados. Por esse motivo, muitas ve-
zes o comportamento de um determinado
fruto durante a pds-colheita pode nao
corresponder aos padroes previamente
estabelecidos. A variedade de goiaba
Pedro Sato, por exemplo, nao pode
ser classificada como climatérica, nem
tampouco como nao-climatérica. Apesar
de apresentar as alteracgoes tipicas dos
frutos climatéricos (como mudancgas
na cor da casca e firmeza da polpa apos
a colheita), exibe aumento gradual na
atividade respiratoria e na produgao de
etileno. Abdi et al. (1998) verificaram que
ameixas também produziam etileno até o
final do amadurecimento e propuseram

0 termo suppressed climacteric para
definir esse tipo de comportamento.

O fato é que, além do comportamento
especifico de cada fruto, o climatério
depende de alguns fatores, como as
condic¢oes de cultivo, o ponto de colheita
e mesmo a variedade considerada. No
caso das mangas, somente as colhidas
nos estadios mais precoces de maturagao
apresentam picos na producao de etileno
e aumentos significativos da atividade
respiratéria. O tempo de permanéncia
do fruto na planta também influencia a
respiracdo, durante a pos-colheita.

Além de constatar que o aparecimento
do climatério pode depender de muitos
fatores, com a ajuda da biologia mole-
cular foi possivel ainda reavaliar a signi-
ficancia do etileno no amadurecimento
dos frutos ditos nao-climatéricos. Para os
conceitos tradicionais, nos frutos em que
ocorre o climatério, o etileno tem papel
fundamental nas mudancas bioquimicas
e fisioldgicas, durante o amadurecimen-
to. No entanto, em alguns frutos nao-cli-
matéricos ha um aumento na sintese de
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Laranja Péra: presenga de etileno interpere na co

receptores do etileno, similarmente ao
que ocorre com os climatéricos.

0 amadurecimento envolve uma série
de mudancas fisiolégicas e bioquimicas
que alteram a composicdo dos frutos.
Com o progresso das pesquisas, verificou-
se que alguns desses processos de ama-
durecimento nao estavam relacionados
ao aumento da respiracdo e que outros
independiam do aumento da producao
de etileno ou apresentavam dependéncia
parcial, contrariando antigos conceitos.
0 desenvolvimento da cor da casca de
mamoes, por exemplo, tem menor depen-
déncia do etileno, quando comparado
ao processo de amolecimento da polpa.
Na verdade, o aumento da producao de
etileno em mamoes ocorre quando o0s
frutos ja atingiram firmeza para consumo
e coloracao da casca amarela Apesar da
maxima respiragao climatérica ser ob-
servada em mamoes, nenhuma mudanca
expressiva nos constituintes do fruto é
observada apos esse evento.

0 processo do amadurecimento, in-
cluindo a perda da firmeza, pode ser
resultado do aumento da sensibilidade
dos tecidos ao etileno, e ndo necessaria-
mente dependente apenas do aumento
do etileno, que pode apenas acelerar
e/ou coordenar as mudangas. Entdo, qual
seria a explicacdo para os casos em que
se observa o climatério? Estaria o etileno
totalmente relacionado ao aumento da
respiracao? O aumento do etileno seria
uma resposta ao estresse decorrente do
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amadurecimento? Hamesmo necessidade
de um pico de respiracao e producao de
etileno para o amadurecimento? Algu-
mas explicacdes para a ocorréncia do
climatério foram propostas, como: pro-
cessoresultante do aumento de demanda
energética necessaria a continuidade do
amadurecimento; resultado da mudanca
na organizacédo celular resultante do
inicio da senescéncia; reacdo ao estresse
da colheita.

Baseado em experimentos que com-
provam que a energia gerada pelo meta-
bolismo basal ja seria suficiente para as
transformacdes bioquimicas durante o
amadurecimento e que algumas dessas
transformacoes ocorrem sem qualquer
aumento da respiracdo, Romani (1984)
propos que o climatério seja entendido
como a maxima resposta homeostatica
da mitocondria para compensar os efei-
tos degradantes da senescéncia celular,
e que o aumento na producéo de etileno
também seria uma resposta a esse estres-
se. O climatério e o aumento da producao
do etileno sempre foram bastante rela-
tados, em pesquisas de pos-colheita, e
sao bases para a classificacao dos frutos
em climatéricos e nao-climatéricos. No
entanto, na época em que esses conceitos
foram propostos, as pesquisas com pos-
colheita limitavam-se a avaliacdo de al-
guns frutos que atendiam aos requisitos
para tais classificacoes.

A ampliacdo dos estudos para uma
infinidade de espécies e variedades de

frutos, aliada a novos métodos de pes-
quisa e a maiores conhecimentos sobre
a fisiologia vegetal, permitiu observar
que muitos frutos nao atendem aos re-
quisitos para a classificacdo em um ou
outro grupo. A diversidade e a comple-
xidade dos processos que envolvem o
amadurecimento parecem sugerir uma
reavaliacdo dessa forma de classifica-
cao. Enfim, muito foi discutido sobre os
processos envolvidos na iniciacdo e no
controle do amadurecimento, mas ainda
sdo necessarias muitas pesquisas para se
esclarecer sua natureza e suas funcoes.
Enquanto isso nao acontece, a classifica-
cao de uma ampla diversidade de frutos
nessas tradicionais classes continua a
ser praticada, ainda que pareca ser uma
forma simplificada de entendimento do
processo do amadurecimento.®
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