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RESUMO: O metil jasmonato (MJ) é um regulador endégeno que pode
influenciar o processo de amadurecimento de frutos e o sistema de
defesa contra patdgenos. O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia
desse regulador na fisiologia pés-colheita, no controle da antracnose
e nas caracteristicas fisico-quimicas de goiabas (Psidium guajava L.)
‘Kumagai’. As goiabas foram colhidas nos estadios verde e amarelo e
tratadas com 0, 1 e 10 ymol-L™* de MJ por volatilizacao em tambores
herméticos (200 L) com circulagao de ar por 24 h. Os frutos foram
inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios-mL™?)
24 e 48 h ap6s o tratamento. Durante o amadurecimento, a 25 °C e
80 —90% de UR, foram realizadas analises de respiracao, producao
de etileno, incidéncia e severidade da antracnose e analises fisico-
quimicas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05 e 0,10). Aaplicacao
de 1e 10 pmol-L™* de MJ provocou discreto aumento na respiracao,
producao de etileno e amarelecimento da casca em frutos colhidos
no estadio amarelo. O tratamento com1e 10 pmol-L~* de MJ ndo teve
efeito nareducao da severidade e naincidéncia de C. gloeosporioides
quando aplicado em frutos nos 2 estadios de amadurecimento e
inoculados ap6s 24 ou 48 h do tratamento. Conclui-se que a aplicacao
de1e10 pymol-L*de MJ teve pouca influéncia no amadurecimento e
nao controlou a antracnose em goiabas ‘Kumagai’.

Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides, Psidium guajava L.,

regulador vegetal.

*Autor correspondente: ilana@iac.sp.gov.br

Recebido: 31 Dez. 2015 — Aceito: 25 Abr. 2016

ABSTRACT: Methyl jasmonate (MJ) is an endogenous regulator
that can influence fruit ripening and the defense system against
pathogens. This work verified the influence of this regulator on
postharvest physiology, control of anthracnose and physical-
chemical attributes of ‘Kumagai’ guava (Psidium guajava L.). Guavas
harvested at mature-green and ripe stages were treated with 0, 1
and 10 ymol-L-*MJ as gas in hermetic containers (200 L) with
air circulation for 24 h. Fruit were inoculated with Colletotrichum
gloeosporioides spore suspension (10°spores-mL™) 24 and 48 h
after treatment. During ripening, at 25 °C and 80 — 90% of relative
humidity, respiration, ethylene production, anthracnose incidence,
severity and quality of guavas were assayed. Data were subjected
to analysis of variance and means, compared by Tukey’s test
(p <0.05 and 0.10). The application of 1 and 10 umol-L* MJ had
little influence on ripening of ‘Kumagai’ guava with a slight increase
in respiration, ethylene production and yellowing of fruit harvested
atripe stage. Treatments with 1 and 10 pmol-L*MJ did not reduce
the severity and incidence of C. gloeosporioides when applied in
fruit harvested at ripe and mature-green stages and inoculated 24
or 48 h after MJ treatment. In conclusion, the MJ treatment, at 1 and
10 pmol-L* concentrations, had little influence on ripening and did
not control anthracnose in ‘Kumagai’ guavas.

Key words: Colletotrichum gloeosporioides, Psidium guajava L.,

growth regulator.
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INTRODUCAO

A goiaba é muito apreciada pelas suas qualidades
nutricionais e organolépticas, fato que favorece a expansao
de seu mercado. No entanto, a intensa atividade metabdlica
durante o amadurecimento e, consequentemente, uma
vida util curta ap6s a colheita constitui um entrave para o
aumento da comercializagdo desse fruto. Outro fator que
pode dificultar a comercializagdo é a infec¢do por diversos
microrganismos, dentre eles, o fungo Colletotrichum spp.,
agente causal da antracnose (Pandey et al. 1997).

Virios sdo os métodos usados para minimizar os efeitos
do amadurecimento em frutas e reduzir a incidéncia de
patogenos durante a pos-colheita, entre eles estd o uso de
reguladores vegetais (Terry e Joyce 2004).

O metil jasmonato (M]) é um regulador que pode
influenciar vérios aspectos do crescimento e desenvolvimento
das plantas (Creelman e Mullet 1997; Cortes 2000). Além disso,
esta envolvido na protecio direta contra estresses bioticos e
abidticos, desempenhando papel central na sinalizagdo que
ativa a indugéo de defesa das plantas (Gundlach et al. 1992).

O tratamento com M] mostrou ser eficiente na reducio
da antracnose em nésperas (Cao et al. 2008) e em tomates
(Tzortzakis 2007), inibiu a podridao causada por Botrytis
cinerea em morangos (Zhang et al. 2006), promoveu redugdo
na incidéncia de Monilinia fructicola e Penicillium expansum
em péssegos (Yao e Tian 2005b) e de Penicillium digitatum em
toranjas (Droby et al. 1999).

Uma vez envolvido na resisténcia a varios tipos de estresse,
é esperado que esse composto interfira também na fisiologia do
amadurecimento. Em morangos verdes, a aplicagdo
de MJ provocou um aumento da respiragio e da produgio de
etileno, além da inducéo da biossintese de antocianina e
degradacéo de clorofila (Pérez et al. 1997; Mukkun e Singh
2009). Em contrapartida, Soto et al. (2012) relataram atraso
no amadurecimento de péssegos tratados com M], indica-
do pelo efeito inibitério do regulador na biossintese de etileno.

Fato interessante é que as respostas do fruto ao tratamento
com MJ, aparentemente, estdo associadas a concentragdo desse
regulador (Buta e Moline 1998), ao estadio de desenvolvimento
em que o fruto se encontra no momento da aplicagdo e a
diferengas entre as espécies/cultivares (Fan et al. 1997; Pérez
etal. 1997).

Nesse contexto, este trabalho objetivou relacionar a
aplicagdo do MJ, em 2 concentragdes, com alteracdes na
fisiologia pds-colheita, nas caracteristicas fisico-quimicas e

no controle de antracnose em goiabas ‘Kumagai’ colhidas
em 2 estadios de amadurecimento.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de
Tecnologia Pés-colheita do Instituto Agronoémico (IAC).
Foram utilizadas goiabas ‘Kumagai, provenientes de pomar
comercial no Municipio de Campinas (SP) e colhidas em
2 estadios de amadurecimento, verde e amarelo, segundo a
coloragdo da casca, avaliada visualmente (Figura 1).

Figura 1. Aparéncia de goiabas da variedade Kumagai colhidas no
estadio verde (a) e estadio amarelo (b).

No primeiro experimento, as goiabas foram acondicionadas
em tambores herméticos com capacidade de 200 L e circulagéo
forcada de ar a 25 °C. O M]J foi aplicado em placas de
poliestireno contendo papel de filtro embebido com solugédo
de 1 e 10 pumol-L!, considerando-se o volume dos tambores.
Os frutos permaneceram expostos ao M]J, durante 24 h.
Como testemunha, utilizaram-se frutos niao expostos ao
MJ, mantidos em tambores herméticos com papel de filtro
embebido em dgua destilada, sob a mesma temperatura.
Dois lotes de frutos foram inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides: o primeiro logo ap6s o periodo de 24 h
de exposi¢do ao MJ e o segundo, 48 h apds o inicio do
tratamento. A inoculac¢io foi realizada através de ferimento
subcuticular com auxilio de seringa cromatografica de
100 puL (Hamilton®), introduzindo-se 10 uL da suspensao
contendo 10° conidios-mL™" na regido equatorial de cada
fruto. A suspensio de esporos foi preparada adicionando-se
15 mL de agua destilada em uma placa de Petri contendo
coldnia do patdgeno, previamente incubada por 8 dias em
meio batata-dextrose-dgar (BDA) a 25 °C. A concentrag¢do
da suspensdo de esporos foi determinada em cdmara de
Neubauer. A drea inoculada foi previamente demarcada com
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caneta para confirmagao de que os sintomas apresentados
eram decorrentes da inoculagdo e nio de infec¢io proveniente
do campo. Apos a inoculagdo, os frutos foram armazenados
a 25 °C, com 80 a 90% de umidade relativa, e avaliados
diariamente quanto a incidéncia (porcentagem de frutos que
apresentaram sintomas) e severidade (didmetro da lesdo) da
antracnose. Para a avaliacio do desenvolvimento da doenga,
foram utilizadas 5 repeti¢des com 4 frutos como unidade
experimental. Os dados obtidos (incidéncia e severidade das
podridées) foram utilizados para o célculo da drea abaixo
da curva de progresso da doenga (AACPD), conforme a
seguinte equagdo (De Capdeville et al. 2002):

AACPD =X [(y,+y,, )12 x (¢,

1+

-t

1

)]

i+1

onde: y, é aincidéncia da doenca na i-ésima observagao;
t € o tempo em dias na i-ésima observagao.

A cada 2 dias, os frutos foram analisados quanto as
caracteristicas fisico-quimicas. A firmeza da polpa foi
avaliada com penetrémetro manual (Efegi, modelo FT-327),
com ponteira cilindrica de 8 mm, tomando-se 2 leituras em
lados opostos do fruto, e expressa em N. O teor de solidos
solaveis (SS) no suco foi determinado com refratdbmetro
ATTO-2WA]J e expresso em °Brix. A acidez titulavel (AT) foi
determinada por titulometria segundo Carvalho et al. (1990)
e expressa em porcentagem (%) de acido citrico. A coloragdo
foi avaliada com colorimetro Color Reader CR-10, Konica
Minolta (escala L, C, °H), efetuando-se 2 leituras por fruto.
O teor de acido ascérbico foi determinado por titulometria
com DCFI até coloragdo rosada persistente por 15 s e os
resultados obtidos, expressos em mg de dcido ascorbico por
100 g de polpa (Carvalho et al. 1990). Para a avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas, foram utilizadas 4 repeticoes
com 2 frutos como unidade experimental.

Para a avaliagdo da respira¢do e producao de etileno,
10 frutos com massa conhecida (média de 166 g) foram
acondicionados em 10 frascos herméticos de vidro com
capacidade de 250 mL e armazenados a 25 °C e 85 - 90% de
umidade relativa por 7 dias. Diariamente, os frascos foram
fechados e, apos 1 h, foram coletadas amostras gasosas do
interior de cada recipiente com seringa cromatografica de 1 mL
paraa dosagem de etileno e CO,. As amostras foram analisadas
em cromatografo a gas, marca Varian 450 - GC (BRUKER),
equipado com um detector de ioniza¢do por chama (FID) e
detector de condutividade térmica (TCD) para andlise de CO,
e etileno presentes nas amostras. As temperaturas da coluna,

injetor, FID e TCD foram, respectivamente, 80; 120; 250
e 200 °C, e os fluxos de gases foram 20 mL-min™" para o
hélio utilizado como gas de arraste, 30 mL-min™' para
o gas de hidrogénio, 300 mL-min™" para o ar sintético e
20 mL-min™' para o gas de referéncia do TCD. Os resultados
foram determinados pela diferenca entre a concentragdo
gasosa inicial (frascos fechados) e final (apds 1 h), sempre
pela comparagdo com padrdes conhecidos de CO, e C H,.
Os resultados foram expressos em mL de CO,-kg™-h™'e em
uL de C H kg™"-h™.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial triplo (2 estadios de
amadurecimento x 3 concentra¢des de MJ x dias de ar-
mazenamento). Os resultados das andlises fisico-quimicas e de
respiracdo e etileno foram submetidos & analise de variancia
e a comparagdo de média foi realizada pelo teste de Tukey
a 5%, utilizando-se o programa ASSISTAT. As médias de
incidéncia e severidade da antracnose foram comparadas
pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade, por meio
do programa Sisvar.

Com base no primeiro experimento, um segundo ensaio
foi realizado para confirmar os resultados de controle
da antracnose. Para tanto, selecionou-se o estddio de
amadurecimento, a concentra¢do de MJ e o periodo de ino-
culagéo para os quais houve alguma reducéo de incidéncia
e/ou severidade da antracnose. Goiabas ‘Kumagai’ colhidas
no estddio amarelo foram tratadas com 1 umol-L™' de M],
inoculadas 48 h apds o inicio do tratamento com o MJ e
avaliadas diariamente quanto a incidéncia e severidade
da antracnose. O método utilizado para o tratamento e a
avaliacdo dos dados foram os mesmos descritos no primeiro
experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casu-
alizado em arranjo fatorial triplo (estadio de amadureci-
mento x concentragido de MJ x dias de armazenamento).
Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia
e a comparagdo de média foi realizada pelo teste de Tukey
a 10% de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Frutos colhidos no estadio verde, tratados ou ndo com
MJ, apresentaram respiragdo constante até o quinto dia
de amadurecimento. A partir dessa data, houve aumento
significativo (p < 0,05) na atividade respiratdria das goiabas
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tratadas e ndo tratadas, que, no sétimo dia, atingiram
valores de 53 e 57 mL de COz~kg‘1-h‘1, respectivamente. Nao
houve diferenca entre os tratamentos durante o periodo de
armazenamento (p > 0,05) (Figura 2a). Nos frutos colhidos no
estadio amarelo, o tratamento com MJ, independentemente
da concentragio do produto, foi responsavel por aumento
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Figura 2. Respiracao (mL de CO,-kg™-h™) e produgao de etileno
(uL de C,H,-kg™ h™') de goiabas ‘Kumagai’ colhidas nos estadios
verde (a, ¢) eamarelo (b, d) tratadas com MJ e armazenadasa25°Ce
85 -90% de umidade relativa por 7 dias. Barras verticais indicam o
erro padrao da média (n=10).

na respiracdo dos frutos (p < 0,05). No sétimo dia de
armazenamento, os frutos nao tratados e tratados com 1
e 10 pmol-L™' de MJ apresentavam respiragdo de 39; 62 e
54 mL de CO,-kg™"-h™', respectivamente (Figura 2b).

Goiabas colhidas no estadio verde, tratadas e nio tratadas,
apresentaram aumento na produgéo de etileno ao longo do
armazenamento (p < 0,05) e, na maior parte do periodo
estudado, sem diferenca entre os tratamentos. Somente no
final do armazenamento, no sexto dia, os frutos tratados
com 10 umol-L™' de MJ apresentaram maior producéo de
etileno quando comparados aqueles que nio receberam
o M]J (p <0,05) (Figura 2¢). Também foi observado aumento
na produgéo de etileno das goiabas colhidas no estadio
amarelo sem tratamento com MJ com valores maximos
de 23,3 uL. de CH kg™"-h™" aos 5 dias de armazenamento.
Diferentemente dos frutos que néo receberam o MJ, frutos
tratados com 1 e 10 umol-L™* de MJ apresentaram pico de
produgdo de etileno aos 4 e 5 dias, com valores de 28 pL
de C,H,kg™"-h™" e 31 uL de C,H kg™"-h™', respectivamente
(p £ 0,05) (Figura 2d).

Independentemente do tratamento, as goiabas colhidas no
estadio verde e amarelo perderam firmeza da polpa ao longo
do armazenamento. Somente no primeiro dia, os frutos no
estadio verde tratados com 10 umol-L™' de M] apresentaram
maior firmeza da polpa em relagdo aos demais tratamentos,
seguidos pelos frutos que ndo receberam o regulador e os
frutos tratados com 1 pmol-L™' de MJ, que apresentaram
menor firmeza da polpa (p < 0,05) (Figura 3a). Em frutos
colhidos no estadio amarelo, ndo se observou diferenga
significativa entre os tratamentos (p > 0,05) (Figura 3b).

Frutos colhidos no estadio verde e tratados com M],
independentemente da concentrago, perderam a coloragdo
verde da casca mais rapidamente quando comparados aqueles
frutos que ndo receberam a aplicagdo do regulador (p < 0,05)
(Figura 3c¢). Esse efeito da aplicagdo do M]J foi mais evidente
do quarto ao sexto dia de armazenamento (p < 0,05). Para
frutos colhidos no estadio amarelo, também houve influéncia
do regulador na colora¢do da casca, independentemente
da concentragido aplicada. No inicio do armazenamento,
principalmente nos primeiros 3 dias, e também no sexto
dia, os frutos tratados apresentavam menor 4ngulo de cor
(p <0,05) (Figura 3d).

Frutos colhidos no estadio verde e tratados com 1 pmol-L™
de MJ apresentaram redugdo mais acentuada da acidez ao longo
do amadurecimento, comparativamente aos outros tratamentos
(p £0,05) (Figura 3i). A acidez nos frutos nio tratados nao
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apresentou variagdo durante o armazenamento (p > 0,05).

Frutos colhidos no estddio amarelo, independentemente do
tratamento, permaneceram com teores de acidez com poucas

varia¢des durante o armazenamento (p > 0,05) (Figura 3j).

Nos frutos colhidos no estadio verde, foi observada
diferenga significativa nos teores de SS entre os frutos nio
tratados e os frutos tratados com 1 umol-L~! de MJ somente
no terceiro dia; no entanto, essa diferenca foi isolada e nao se
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Figura 3. Firmeza da polpa (N), cor da casca (°H), sélidos solUveis (°Brix), acidez titulavel (% de acido citrico) e acido ascorbico
(mg-100 g™) de goiabas ‘Kumagai’ colhidas nos estadios verde (a, c, €, g, i) e amarelo (b, d, f, h, j) tratadas com MJ e armazenadas a 25 °C e
85-90% de umidade relativa por 7 dias. Barras verticais indicam o erro padrao da média (n = 4).
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manteve durante o armazenamento (p < 0,05) (Figura 3g).
Também foi observada diferenca significativa entre os
teores de SS dos frutos colhidos no estddio amarelo que ndo
receberam o regulador e dos frutos tratados com 1 pmol-L™
de M]J no primeiro e terceiro dias (p < 0,05). Nao houve
diferenca entre os teores de SS dos frutos dos tratamentos
com 1 e 10 umol-L™" de MJ (p > 0,05) (Figura 3h).

Houve aumento no teor de 4cido ascérbico nos frutos
colhidos no estadio verde a partir do primeiro dia de
armazenamento. Apesar de nao significativo, esse aumento
foi intensificado pela aplicacdo de MJ. No sétimo dia de
armazenamento, enquanto os frutos que nao receberam M]
apresentavam 84,3 mg de acido ascorbico-100 g™' de polpa,
os tratados com 1 e 10 umol-L™* de M]J apresentavam 91,7 e
95,3 mg de acido ascorbico-100 g~' de polpa, respectivamente
(Figura 3e). S6 houve diferenca significativa no teor de 4cido
ascorbico no quinto dia, entre os frutos que nao receberam
o regulador e os frutos tratados com 10 pmol-L™! de MJ
(p £ 0,05). Frutos colhidos no estadio amarelo também
apresentaram diferenca estatistica pontual entre os que ndo
receberam o regulador e aqueles tratados com 1 e 10 pmol-L™!
de MJ (p < 0,05) (Figura 3f).

Os sintomas da antracnose foram visiveis a partir do
segundo dia de armazenamento apds a inoculagdo. Quando
o experimento foi realizado pela primeira vez, observou-se
que, tanto nos frutos colhidos no estadio amarelo quanto nos
colhidos no estddio verde, nao houve efeito do regulador na
incidéncia e severidade da antracnose, quando a inoculagdo
foi realizada apds 24 h do inicio da aplicagdo do M]J
(p>0,10) (Figura 4a, c). Ao se realizar a inoculagao apos 48
h do inicio do tratamento, foi observada influéncia da aplica-
¢do do regulador. Quando considerada a AACPD, ou seja,
todo o periodo de armazenamento estudado, observa-se que
aaplicagdo do MJ na concentragio de 1 pumol-L™ em goiabas
‘Kumagai’ colhidas no estadio amarelo e inoculadas apds
48 h foi o Gnico tratamento que exerceu efeito sobre a
incidéncia e a severidade da antracnose (p < 0,10) (Figura 4b, d).

Quando o experimento foi realizado pela segunda vez,
o resultado anterior nao se confirmou, a aplicagao do MJ na
concentra¢do de 1 umol-L™" em goiabas ‘Kumagai’ colhidas
no estadio amarelo e inoculadas ap6s 48 h nao reduziu
a incidéncia e a severidade de antracnose (p > 0,10). A
AACPD para frutos tratados e ndo tratados, considerando-se
a incidéncia da doenga, foi de 510 e 550, respectivamente.
Considerando-se a severidade, a AACPD foi de 15,6 e 16,7
para frutos tratados e néo tratados, respectivamente.

A aplicagdo de MJ aumentou a respira¢io e a produgio
de etileno em goiabas ‘Kumagai, principalmente naquelas
colhidas no estadio amarelo (Figura 2b, d), acelerando o
processo de amadurecimento nesses frutos. Esse aumento
na velocidade do amadurecimento, mesmo que discreto,
pode ser observado na acelera¢io da perda da cor verde dos
frutos (Figura 3d) e também no aumento da quantidade de
acido ascorbico nos frutos tratados (Figura 3f). Alteragoes
na cor da goiaba, como perda da cor verde da casca, tém
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sido consideradas um bom indicador do amadurecimento.
A mudanga de cor da casca é dependente da produg¢io do
etileno, que, por sua vez, foi aumentada nos frutos tratados
com M] (Figura 2d), provavelmente causando um aumento
na expressdo de varias enzimas envolvidas na quebra de
clorofila e biossintese de carotenoides (Wills et al. 1999).

A maioria dos trabalhos demonstra que a aplicagdo
exdgena de MJ promove o amadurecimento de frutos
climatéricos pelo estimulo da produgédo de etileno, como
ocorre em péssego (Ziosi et al. 2008) e manga (Lalel et al.
2003). Fan et al. (1997), em estudo com magés e tomates,
constataram que o aumento do nivel de jasmonato endégeno
pode ser suficiente para induzir a produgio de etileno do
sistema I para o sistema II e consideraram que concentragdes
baixas de jasmonatos (0,001 a 1 umol-L™') sdo capazes de
resultar em alteragdes fisiologicas nesses frutos. Em resposta
aaplicagdo exogena de MJ, o aumento da atividade de ACC
oxidase precede a atividade de ACC sintase (Yu et al. 2009),
sugerindo que a atividade de ACC oxidase é o passo-chave
para controlar a produgao de etileno em resposta a aplicagdo
(Larrigaudiere e Vendrell 1993). O efeito do MJ néo esta
apenas relacionado diretamente com as enzimas associadas
a sintese de etileno. Aumentos na atividade de lipoxigenase
(LOX) foram observados em diferentes plantas em resposta
a aplicagdo de MJ (Cheong e Yang 2007; Gonzalez-Aguilar
et al. 2003), e os radicais superdéxidos formados pela LOX
ativam a ACO e, consequentemente, a biossintese de etileno.

Venkatachalam e Meenune (2015) constataram que o
tratamento com M]J em lichias aumentou a atividade da
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPX), o que provavelmente reduziu a velocidade
das alteragoes fisiologicas e bioquimicas dos frutos, bem como
aumentou a capacidade antioxidante do fruto, prolongando
0 armazenamento a baixa temperatura.

Os efeitos da aplicagdo exdgena do MJ sobre a fisiologia
do amadurecimento ainda néo estdo suficientemente claros e
parecem ser bastante dependentes da espécie, dos cultivares
estudados e do estadio fisidlogico dos frutos no momento da
aplicagdo do regulador (Fan et al. 1997; Khan e Singh 2007;
Ziosi et al. 2008; Kucuker e Ozturk 2014).

De acordo com Saniewski et al. (1987), o tratamento
com MJ acelera ou retarda o amadurecimento dos frutos
por influenciar positiva ou negativamente a produgio de
etileno, dependendo da fase de maturagio do fruto. Saniewski
(1997) demonstrou que o tratamento com M] promoveu
a producdo de etileno em magas na fase pré-climatérica,

mas reduziu a producao de etileno quando aplicado na fase
pés-climatérica. Em morangos menos maduros, o tratamento
com jasmonatos promoveu maior respiragao, enquanto que
um decréscimo na produgao de CO, foi observado para frutos
ja maduros ou mesmo sobremaduros (Pérez et al. 1997).

Os resultados da aplicagdo do regulador nas caracteristicas
fisico-quimicas também sdo contraditérios. Em estudo
conduzido por Gonzalez-Aguilar et al. (2001), o MJ favoreceu
o desenvolvimento da cor dos frutos sem alterar a perda de
firmeza e massa em mangas armazenadas a 20 °C. Estudos
demonstram que o tratamento com MJ promoveu decréscimo
da firmeza em morangos (Pérez et al. 1997), mas ndo afetou a
firmeza de mangas ‘“Tommy Atkins’ (Gonzalez-Aguilar et al.
2000). De acordo com Ziosi et al. (2008), a aplicagdo de MJ é
responsavel pelo atraso na transcrigdo da poligalacturonase
durante o amadurecimento, e esse resultado é dependente
da cultivar utilizada e da concentra¢io do produto.

Nilprapruck et al. (2008) relataram que abacaxis tratados
com 1073 10 e 10°M de MJ e armazenados a 10 °C nio
apresentaram diferencas significativas no teor de SS totais,
acidez titulavel, acucares totais e agucares redutores com
relacdo aos frutos-controle. Contudo, efeitos contrarios ja
foram relatados; framboesas tratadas com M] apresentaram
maior teor de SS, agticares totais, frutose, glicose, sacarose e
acido mélico e citrico do que as frutas néo tratadas com esse
regulador (Wang e Zheng 2005). Em estudo com ameixas,
Kucuker e Ozturk (2014) constataram que os frutos tratados
com MJ apresentaram maior firmeza da polpa.

Com relagdo ao desenvolvimento da doenga, obteve-se
uma redugdo significativa da incidéncia e severidade da
antracnose quando os frutos foram inoculados 48 h apds o
tratamento com MJ (Figura 4b, d). Para Yao e Tian (2005a),
a inducio de resisténcia e a prote¢io sistémica acontecem
gradualmente, dessa forma, acredita-se que esse tempo
tenha sido suficiente para a indugao de resisténcia contra o
patdgeno. A necessidade de um intervalo de tempo para que se
estabeleca o estado induzido do fruto é um critério intrinseco
ao processo de indugéo de resisténcia (Hammerschmidt e
Kuc 1995). El Ghaouth et al. (2003) investigaram a agao de
Candida saitoana na inducio de resisténcia contra B. cinerea
em magds recém-colhidas e armazenadas a 4 °C e concluiram
que o tratamento com o microrganismo antagonico apos
48 h da inoculagdo do patégeno resultou em redugao de 50%
no tamanho das lesées quando comparado ao tratamento
realizado 24 h apds a inoculagéo. Dessa forma, o indutor de
resisténcia adequado deve combinar um pequeno intervalo
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de resposta com uma protegao prolongada (Hammerschmidt
e Kuc 1995).

Nos frutos em que houve efeito da aplicacdo do MJ,
este s6 foi observado naqueles colhidos mais amarelos
(Figura 4). Esse efeito do estadio de amadurecimento também
foi confirmado quando se avaliaram as alteracdes na fisiologia
e as caracteristicas pos-colheita.

Os resultados de incidéncia e severidade de antracnose
também indicaram efeito distinto entre as concentragdes de
M] aplicadas, quando a inoculagéo foi feita 48 h do inicio do
tratamento; a concentragdo de 1 pmol-L™* resultou em redugio
significativa da incidéncia e severidade da antracnose em
frutos colhidos no estadio amarelo (Figura 4b, d). O mesmo
foi constatado por Jin et al. (2009), que obtiveram resultados
positivos no controle de Penicillium expansum, B. cinerea
e Rhizopus stolonifer em péssegos tratados com a concentragio de
1 umol-L™!, tida como a mais eficaz dentre as avaliadas. Em
contraste, Cao et al. (2008) avaliaram o efeito de MJ na reducdo
de incidéncia de C. acutatum em nésperas armazenadas a
20 °C, e o resultado indicou que a aplicagdo de 10 umol-L™
foi a mais eficaz no controle da doenga.

Além de particularidades entre as espécies, os varios
efeitos dos jasmonatos como regulador vegetal estdo
relacionados, dentre outros fatores, a sua estrutura e a
concentragio aplicada. O uso de concentragdes elevadas de M]J
leva a um estimulo do amadurecimento e, consequentemente,
da senescéncia (Buta e Moline 1998; Pérez et al. 1993), o que
pode minimizar o efeito positivo da indugao de resisténcia
(Gonzalez-Aguilar et al. 2003) e predispor o fruto a infecgio.
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