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CONTROLE DA MATURACAO DE CAQUIS ‘FUYU’, COM USO DE
AMINOETHOXIVINILGLICINA E ACIDO GIBERELICO!

VALDECIR CARLOS FERRI*, MARIA MADALENA RINALDIP?, ROQUE DANIELP,
LUCIANO LUCHETTA*, CESAR VALMOR ROMBALDP

RESUMO - Avaliaram-se o efeito do controle da maturagdo e o comportamento pos-colheita de caquis ‘Fuyu’, tratados a campo com
aminoethoxivinilglicina (AVG) e 4cido giberélico (AG,). Utilizou-se o delineamento completamente casualizado, com quatro repetigdes.
As pulverizagdes foram realizadas com AVG a 50ppm e AG, a 30ppm, 30 dias antes da data prevista para a colheita. Ap6s a colheita, os
frutos foram armazenados em ambiente com temperatura 23+£3°C e umidade relativa de 75+5% e, a cada quatro dias, foram realizadas
avaliagdes da perda de peso, firmeza de polpa, produgdo de etileno e teor de clorofilas e de carotenodides. As aplicagdes de AG, e de
AVG permitiram retardar o momento da colheita dos frutos e auxiliaram no armazenamento dos mesmos, através da preservacao da
integridade fisica dos frutos.

Termos para indexagfo: regulador de crescimento, conservagdo, Diospyrus kaki,

MATURATION CONTROL OF KAKI ‘FUYU’ USING AMINOETHOXIVINILGLICIN
ADN GIBBERELIC ACID

ABSTRACT - This paper aims to evaluating the effect of maturation control and the post-harvest behavior in relation to Kaki ‘Fuyu’
sprayed with aminoethoxivinilglicin (AVG) and Gibberelic acid (AG,) in the field. As to spraying, AVG at 50 ppm and AG, at 30 ppm were
used 30 days before harvest with four repeated applications at random. The fruits were stored at average temperatures of 23+3°C and
relative humidity of 75+5%; weight loss, pulp firmness, ethylene production, chlorophyll and caretenoid substances were evaluated
every four days. The AG, and AVG applications permited to retard harvest and helped storing of the fruits, through the physical

structure preservation of fruits.

Index terms: growth regulator, preservation, Diospyrus kaki.

INTRODUCAO

O caquizeiro (Diospyrus kaki, L.) € uma espécie origi-
néria da Asia, onde ¢ cultivada ha mais de cinco séculos. Entre-
tanto, é no Japao que este fruto tem maior importancia.

A cultivar Fuyu ¢ a principal representante da boa adap-
tagdo de seu cultivo nas Regides Sul e Sudeste do Brasil. Seu
periodo de colheita ¢ de aproximadamente 30 dias, quando mais
de 90% da producao ¢ comercializada imediatamente apds a co-
lheita.

Para ampliar o periodo de colheita e 0 armazenamento
deste fruto, necessita-se estabelecer novas condigdes de mane-
jo na pré-colheita, na colheita e no armazenamento, tais como, o
emprego de reguladores de crescimento e/ou de reguladores de
vias metabdlicas da maturagio, permitem além do controle parci-
al da maturag@o e senescéncia, e reduzir os disturbios fisiologi-
cos nos frutos (Kende, 1993; Pechet al., 1994; Looney, 1998).

De acordo com alguns autores (Byers, 1997; Petri &
Leite, 1999), a aplicacdo de aminoethoxivinilglicina (AVG), além
de controlar a maturagdo, age no processo de floragio, inibindo
o aborto de flores, e estimula o crescimento vegetativo em

caquizeiros.

Aplicagdes do AVG inibiram a sintese de etileno duran-
te 0 armazenamento de magas (Dennis et al., 1983), péssegos
(Byers, 1997) e caquis (Ben-Arie & Zutkhi, 1992). Entretanto, em
caquis, sua eficiéncia depende da cultivar, em especial da produ-
¢do e de sua sensibilidade ao etileno (Autio & Bramlage, 1982).

O uso do 4cido giberélico (AG,) em pulverizagdes pre-
colheita, durante as fases de crescimento e de expansao celular
de tangerinas (Barros & Rodrigues, 1994), também tem sido re-
comendado como forma de controle da maturagao (retardando o
periodo de colheita), de manutencao da qualidade pds-colheita
(aumento da conservagdo) e de retardo no processo de
senescéncia, fato que também tem sido observado para caquis
(Kang et al., 1994; Perezet al., 1995; Ben-Arie et al.,1996) o que
possibilita escalonar a colheita e prolongar sua oferta.

Em se tratando de uma cultura ainda em inicio de explo-
racdo nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, procu-
rou-se estudar o efeito da AVG e do AG,, no controle da
maturagdo e no comportamento pds-colheita de caquis, cultivar
Fuyu, armazenados em condi¢des ambientais.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar comercial da
cultivar Fuyu, localizado no municipio de Cangugu - RS, na safra
1998/99, o qual é formado por plantas com 12 anos de idade, e
espacamento de 2-3 metros.

O delineamento experimental adotado seguiu uma ori-
entacdo completamente casualizada, com quatro repeticdes, se-
guindo esquema fatorial 3x5 (tratamentos a campo x periodo de
armazenamento).

Os caquizeiros foram tratados a campo (21 de feverei-
ro), 30 dias antes da data prevista para a colheita dos frutos,
através de pulverizagdes totais até gotejamento, que foram: 1 -
caquizeiros pulverizados com aminoethoxivinilglicina (AVG), na
dosagem de 125 giaha' (a fonte de AVG foi o produto comercial
RetainQ, a 50ppm em agua, contendo 0,02% v/v de espalhante
ani6nico SilvetO; 2 - pulverizagio das plantas com acido giberélico
(AG,), na dosagem de 75g ia ha" (a fonte de AG; foi o produto
comercial Progibb®, a 30ppm em 4gua); e 3 — pulverizagdo com
agua (controle).

O ponto de colheita dos caquis foi estabelecido através
da firmeza da polpa (70+5 N) e da coloragdo da epiderme (verde-
amarelada).

A partir da colheita, os caquis foram mantidos em ambi-
ente com 2343°C e 75+5 % de umidade relativa, e a cada quatro
dias, durante 20 dias, foram submetidas as analises de: perda de
massa fresca, determinada pela diferenga entre a massa inicial e
aquela no momento da realizagao das analises, expressa em por-
centagem (%); firmeza de polpa, expressa em Newton (N), deter-
minada por penetrometro manual, munido de ponteira de oito
milimetros de diametro, com determinagdes em faces opostas, na
regido equatorial dos frutos, ap6s a remogao da casca; producao
de etileno, determinada por cromatografia em fase gasosa, cujas
temperaturas da cimara de injecao, coluna e detector foram de
80°C, 90°C e 200°C, respectivamente. Utilizou-se, como padrio,
uma solugdo de etileno a 10ppm. Para a determinag@o da produ-
¢do de etileno, dois frutos eram acondicionadas em frascos her-
meticamente fechados, durante uma hora, a 25°C. Ao vedar-se
os frascos e passado o periodo de acondicionamento, era
coletado, com auxilio de seringas hipodérmicas, 1ml da atmosfe-
ra gasosa. A quantificacdo foi feita, correlacionando-se a média
das alturas dos picos relativos a cada amostra, com a média das
alturas dos picos obtidos da solugdo-padrio de etileno, a qual
foi expressa em nL g'h'; o teor de clorofilas e de carotendides,
determinados através das metodologias descritas por Hill et al.
(1985) e Ramojaro et al. (1979), respectivamente, com resultados
expressos em mg g’ de peso fresco dos frutos.

As amostras, compostas por 12 frutos, foram padroni-
zadas e acondicionadas em bandejas plasticas individualizadas.
Os frutos destinados a avaliagdo do etileno foram os mesmos
desde o inicio das leituras.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
para a comparagao de médias dos tratamentos, utilizando-se do
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Para o estudo das vari-
acOes durante a maturagio, adotou-se a regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os tratamentos, os caquis foram colhi-

dos em 23-03 (controle), 04-04 (AVG) € 06-04 (AG,), quando a
firmeza de polpa atingiu 75+5 N e a coloragdo da epiderme apre-
sentava-se verde-amarelada.

O emprego da AVG e do AG,, na pré-colheita, retardou
amaturagao dos caquis ‘Fuyu’ em 12 e 14 dias, respectivamente,
em relagdo ao tratamento-controle, com preservagao da firmeza
da polpa e do conteudo de clorofila.

Durante o armazenamento, os frutos apresentaram sig-
nificativa perda de massa fresca, em média 6%, a partir do 12° dia
de avaliagdo (Figura 1). Isto ja era esperado, uma vez que se
estabelece um gradiente positivo de pressao de vapor entre os
caquis e a atmosfera ambiente (234£3°C e 75+£5% UR), além da
atividade respiratoria. As menores perdas foram registradas em
frutos tratados com AVG e com AG, devido, provavelmente, a
menor atividade metabolica.

A firmeza da polpa dos frutos apresentou uma signifi-
cativa redugdo em todos os tratamentos durante o armazenamento
(Figura 2). Esta reducdo deve-se a evolug@o da maturagdo, que
se caracteriza pela acao das enzimas que catalisam o processo de
hidrolise dos compostos da parede celular (Kaderet al., 1989).

Os caquis tratados com AVG e AG, mantiveram maiores
valores de firmeza da polpa em todas as avaliagdes. Mitcham et
al. (1998) indicam a firmeza da polpa de 20 N como o limite inferi-
or para o consumo de caquis ‘Fuyu’, pois valores inferiores a
este comprometem a estrutura fisica e o paladar do fruto, indi-
cando que os tratados com AVG podem ser armazenados por 20
dias. Para os frutos tratados com AG,, este periodo foi reduzido
a 16 dias e, para os ndo tratados, a 12 dias.

Apos a colheita, os frutos apresentavam uma producio
de etileno média de 4,9 nL g'h", indicando que eles foram colhi-
dos ja no inicio da fase climatérica. Durante o armazenamento,
chegaram a atingir, no tratamento-controle, até¢ 25 nL g h' de
etileno (Figura 3).

Segundo Pech et al. (1994), a producao de etileno permite
avaliar a velocidade da maturag@o. Inicialmente, ndo houve dife-
renga entre os tratamentos. A partir de quatro dias de estocagem,
os caquis comegam a diferir, sendo que as menores liberagdes de
etileno foram obtidas nos frutos tratados com AVG e AG,.

Embora o AVG tenha um potente efeito inibidor da sinte-
se do etileno, neste experimento, sua eficiéncia foi inferior a do
AG,. Em outros frutos, a exemplo da maga, o efeito ¢ contrario
(Petri & Leite, 1999).

Em todos os tratamentos, houve redug¢do no contetido
de clorofilas. Entretanto, nos tratamentos com AVG e AG,, pre-
servaram-se os maiores teores de clorofilas nos frutos (Figura 4).
No caso dos frutos tratados com AG,, segundo Ben-Arie e al.
(1996), estes resultados sdo conseqiiéncia do efeito do acido
giberélico como inibidor de clorofilases. Ja, para 0 AVG, embora
0 mecanismo ainda néo seja totalmente conhecido, acredita-se
que ele também atue inibindo a sintese e/ou a atividade das
clorofilases.

Houve influéncia do AVG e do AG, sobre o actimulo de
carotendides nos frutos (Figura 5). Os frutos que, no momento
da colheita, apresentavam niveis de carotendides médios entre
1,56 2,51 mg g, passaram a valores médios entre 3,6 € 5,9 mg g-
!. O maior acimulo ocorreu em frutos-controle, € 0 menor, em
frutos tratados com AG,. Na literatura, ha referéncias que citam o
efeito protetor do AG, na degradagio de clorofilas (Ben-Arie et
al., 1996), mas nio o efeito inibidor no acumulo de carotendides.
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FIGURA 1 - Perda de peso (%) por caquis ‘Fuyu’ tratados a
campo com aminoethoxivinilglicina (AVG- ®-), 4ci-
do giberélico (AG,-&-) e com 4gua (Controle-M-) ¢
armazenados apos a colheita a 23+3°C ¢ 75+5 %UR.
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FIGURA 2 -Firmeza da polpa de caquis ‘Fuyu’ tratados a campo
com aminoethoxivinilglicina (AVG-®-), 4cido
giberélico (AG,-A-) € com dgua (Controle-M.), ¢ ar-
mazenados apds a colheita a 23+£3°C e 7545 %UR.
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FIGURA 3 - Produg@o de etileno em caquis ‘Fuyu’ tratados a
campo com aminoethoxivinilglicina (AVG- ®-), 4ci-
do giber¢lico (AG,-k-) e com dgua (Controle-M-) ¢
armazenados apos a colheita a 23+£3°C e 75+5 %UR.
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FIGURA 4 — Conteudo de clorofila em caquis ‘Fuyu’ tratados a
campo com aminoethoxivinilglicina (AVG- ®-), 4ci-
do giberélico (AG,-&-) e com 4gua (Controle-M-), ¢
armazenados apos a colheita a 23+3°C e 75+5 %UR.
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FIGURA 5 - Conteudos de carotenoides em caquis ‘Fuyu’ trata-
dos a campo com aminoethoxivinilglicina (AVG- @),
acido giberélico (AG,-&) e com agua (Controle-H-),
e armazenados ap0s a colheita a 23+£3°C e 75+5 %UR.

O constante decréscimo no teor de clorofilas (Figura 4)
foi acompanhado de um constante acréscimo no de carotenodides
(Figura 5). A concentragdo média de clorofila diminuiu de 0,3 mg
g! para 0,16 mg g', enquanto a concentracdo média de
carotenoides aumentou de 2,1 mg g para 4,3 mg g, durante o
armazenamento dos frutos. Ha uma dindmica de biogénese in-
versa entre os precursores cloroplastos e cromoplastos e, por
conseqiiéncia, de clorofilas e de carotenodides que sdo seus
sucessores (Ebert & Gross, 1985).

CONCLUSOES

- A aplicagdo de AG, e AVG possibilitou armazenar caquis
‘Fuyu’ em temperatura ambiente (23+3°C e 75+£5% UR) por peri-
odos de 16 e 20 dias, respectivamente. Para os frutos-controle, o
armazenamento foi de 12 dias.
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