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Aplicacdo pré-colheitadereguladoresvegetaisvisandoretardar amaturacao de
ameixas‘L aetitia

Preharvest spraying with plant regulators aiming fruit maturity delay of ‘Laetitia’ plums
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
reguladores vegetais e da data de colheita sobre a maturacao
de ameixas ‘Laetitia’. Os tratamentos avaliados foram: controle,
aminoetoxivinilglicina (AVG; 125mg L), 1-metilciclopropeno
(1-MCP; 70ug L™) e &cido giberélico (GA,; 100mg.L?), em
combinacdo com duas datas de colheita (11/01/2007 e 25/01/
2007). O GA, foi aplicado 14 dias antes da primeira colheita,
enquanto AVG e 1-MCP foram aplicados sete dias antes da
primeira colheita. O experimento seguiu o delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeti¢gdes. Os reguladores de
crescimento, em geral, retardaram as alteragdes da cor da
epiderme e mantiveram a textura dos frutos, com os maiores
valores de resisténcias a compressdo e a penetracdo de polpa.
A forga necessdria para a ruptura da epiderme foi maior no
tratamento com 1-MCP. O tratamento controle apresentou 0s
maiores teores de solidos solUveis (SS). O atraso na colheita
reduziu a textura dos frutos, a acidez titulavel e o teor de SS
mas proporcionou frutos mais vermelhos. No entanto, nos
frutos tratados com os reguladores, a evolugéo da maturagdo
foi retardada.

Palavras-chave: 1-metilciclopropeno, acido giberélico,
aminoetoxivinilglicina, etileno, data de
colheita.

ABSTRACT

The objective this research was to evaluate the
effects of preharvest spraying with plant regulators and harvest
date on the fruit maturity of ‘Laetitia’ plums. The treatments
evaluated were: control (untreated), aminoethoxyvinylglycine
[AVG,; at 125mg (a.i.) L], giberellic acid [GA,; at 100mg (a.i.)
L] and 1-Methylcyclopropene [1-MCP; at 70ug (a.i.) L],
combined with two harvest dates (01/11/2007 and 01/25/2007).
The GA, was sprayed 14 days before the first harvest, while AVG
and 1-MCP were sprayed 7 days before the first harvest. The

experiment followed the randomized block design with four
replications. In general, the plant regulators delayed changes
in skin color and preserved fruit texture, providing the highest
resistances values for flesh compression and fresh penetration.
The force for skin rupture was highest in treatment with 1-MCP.
The control treatment showed the highest levels of soluble solids
content (SSC). The treatments had no affect on red color of the
fruit. Delays in harvest reduced fruit texture, titratable acidity
and SSC, and increased fruit red color, however, treatment with
plant regulators delayed changes in fruit maturity.

Key words: 1-methylcyclopropene, gibberellic acid,
aminoethoxyvinylglycine, ethylene, harvest
date.

INTRODUCAO

O periodo decolheitadeameixas‘ Lagtitia’,
devido a sua rgpida maturacéo, € de cerca de duas
semanas. Esse curto periodo ndo permite que toda a
producdo seja colhida no ponto ideal de maturacéo, o
que pode reduzir a vida pés-colheita dos frutos e
aumentar as perdas durante o armazenamento e a
comercializac8o. A utilizago de reguladores vegetais
pode atrasar a maturacdo e a colheita de frutos,
possibilitando racionalizar o uso de m&o-de-obra na
colheitaereduzir as perdas durante 0 armazenamento.

Em magas, a aplicacdo pré-colheita de
aminoetoxivinilglicina (AVG) atrasaa maturacdo dos
frutos (AMARANTE et al., 2002; STEFFENS et al.,
2005a e 2006) e melhora a manutencdo da qualidade
dos frutos durante o armazenamento (STEFFENS et
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al., 2005b). Esse regulador inibe a sintese do etileno,
retardando assim todos os eventos fisiol6gicos
estimulados por essefitormonio. Namaca, 0 AV G reduz
aquedapré-colheitadefrutos e pode atrasar acolheita
ematé15dias(AMARANTE et d., 2002; STEFFENSet
al., 2005a), dependendo da época e dose de aplicacao,
pois retarda 0 amarelecimento dos frutos, a perda de
firmeza e a degradacéo de &cidos e de amido
(STEFFENS et al., 2006). A aplicagéo pré-colheitade
AV G proporcionamacas maisverdes, commaior firmeza
depolpa, acidez titulavel (AT) e solidos solGveis(SS),
além de menor incidénciade podrides e de distdrbios
fisiol6gicos durante 0 armazenamento (STEFFENS et
d., 2005b). Emameixas, 0AV G poderetardar amaturacéo,
porém seu efeito € dependente da cultivar (PETRI et
al., 2005).

A aplicacéo pré-colheitade &cido giberélico
(GA)) retarda a maturagao de caqui, reduzindo o
amarelecimento dos frutos e proporcionando maior
firmezadepolpa, AT e peso defrutosemenor ocorréncia
de podridbes apds o armazenamento (FERRI et al., 2002
e 2004). Em péssegos, tanto o AVG, quanto o GA ,
aplicados em pré-col heita, apresentaram efeito positivd
no controle damaturacdo dosfrutos (AMARANTE et
al., 2005).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um
poderoso antagonistado etileno por seligar ao receptor
dessefitorménio (DAL CIN et al., 2006). DAL CIN et
al., (2006) consideram que o primeiro passo darotade
transducdo de sinal, isto &, a ligagdo do etileno ao
receptor, € um ponto de regulagéo altamente efetivo no
processo de amadurecimento induzido pelo etileno. A
aplicacdo pods-colheita desse composto tem
apresentado forte efeito no controle do amadurecimento
de frutos, como, por exemplo, em macéa ‘Gala
(BRACKMANN et a., 2004) e em ameixa ‘L agtitia
(ARGENTA et al., 2003). No entanto, considerando o
mecanismo de agcdo do 1-MCP, é possivel que este
também apresente efeito no retardo da maturacao
quando aplicado napré-colheita. Em citros, aaplicacao
a campo de uma solucdo aquosa de 1-MCP reduziu a
abscisdo foliar induzida pelo ethephon e aumentou a
forcanecessériaparadestacar o fruto daplanta(POZO
eta., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitosdaaplicacdo pre-colheitadeAVG GA e 1-MCP
edadatade colheita sobre amaturacdo e qualidade de
ameixas'Latitia .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
de2006/2007 com ameixeirasdacultivar ‘ Lagtitia’, em

um pomar comercial de plantio adensado, apresentando
um espacamento de dois metros, entre plantas, e de
quatro metros entre fileiras (1250 plantas ha?),
localizado no Municipio de L ages, Santa Catarina(SC).
Os tratamentos consistiram na combinacdo de
pulverizacdo pré-colheita das plantas com AVG
(ReTain®; 15% de ingrediante ativo - i.a.), GA, (Pro-
Gibb®; 10% dei.a) e 1-MCP (AgroFresh®; 0,43% de
i.a.), com duas datas de colheita (11/01/2007 e 25/01/
2007). Foi utilizado pulverizador pressurizado,
adicionando-se a calda o espalhante adesivo Silwet®
(0,01% v/v), com aplicacdo até o ponto de escorrimento
foliar. O GA, foi aplicado 14 dias antes da primeira
colheita, enquanto AV G e 1-M CPforam aplicados sete
diasantesdaprimeiracolheita. A colheitafoi realizada
quando osfrutos do tratamento controle apresentaram
pelo menos 25% da superficie da epiderme com
coloracdo vermelha.

Utilizou-se o delineamento blocos ao caso,
com quatro repeticoes. Cada repeticdo foi constituida
por 10 plantas (cada parcela com seis plantas Uteis e
duas de bordaduraem cada extremidade dafileira). De
cada parcelaforam colhidos 25 frutos, os quais foram
transportados ao laboratdrio e submetidos as analises
fisico-quimicas. Foram realizadas as determinacdes de
atributos de textura, acidez titulavel (AT), sdlidos
sollveis (SS) e cor daepiderme.

Os atributos de textura foram analisados
com um texturémetro eletrénico TAXT-plus® (Stable
Micro SystemsL td., Reino Unido), em termosdeforca
necessaria para o rompimento da epiderme e de forgca
para a penetracdo na polpa e para a compressdo do
fruto inteiro. Para a quantificagdo daforca necessaria
parao rompimento da epiderme e paraapenetracdo na
polpa, foi utilizada ponteiramodel o PS2, com 2mm de
didmetro, a qual foi introduzida na polpa a uma
profundidade de 5mm com vel ocidades pré-teste, teste
e poés-teste de 30, 5 e 30mm s?, respectivamente. A
resisténcia do fruto a compressdo foi determinada
usando-se uma plataforma plana, modelo P/75, com
75mm de didmetro, que exerceu uma forca de
compressao até umadeformacao de 5Smm nasuperficie
do fruto.

OsvaloresdeAT foram obtidos por meio de
umaamostrade 10mL de suco dosfrutos, previamente
extraido de fatias transversais retiradas da regido
equatorial dos frutos e trituradas em uma centrifuga
elétrica. Essa amostra foi diluida em 100mL de agua
destilada e titulada com solucdo de NaOH 0,1N até pH
8,1, sendo os resultados expressos em meg 100mL .
Os teores de SS (°Brix) foram determinados por
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refratometria, utilizando-se o suco extraido conforme
descrito paraaAT, sendo realizadaacorregdo do efeito
datemperatura (20°C). A cor daepidermefoi avaliada
em termos de valores de angulo ‘hue’ (h°) na regido
equatorial dos frutos, em dois lados opostos, com o
auxilio de um colorimetro Minolta, modelo CR-400. O
indice de cor vermelha foi determinada por meio de
uma escala com indices de 1 a 4, com superficie do
fruto pigmentada de vermelho equivalente a 0-25%,
26-50%, 51-75% e 76-100% paraosindices 1, 2, 3e4,
respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise da
variancia(ANOVA), easmédiasdostratamentosforam
comparadas pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade
deerro, por meio do programaSAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os atributos de maturacéo
avaliados, ndo foi observadaainteracéo entre osfatores
tratamentos pré-colheita com reguladores de
crescimento e datas de colheita(Tabelas 1, 2 e 3).

Os atributos de resisténcia a penetragdo da
polpa e a compressdo do fruto apresentaram maiores
valores nos frutos que receberam a aplicagé@o pré-
colheita dos reguladores, os quais néo diferiram entre
si, eaforcapararupturadaepiderme foi maiselevada
no tratamento com 1-MCP em relac8o ao tratamento
controle (Tabelas 1 e 2). A respostadatexturadosfrutos
aos tratamentos com AV G e 1-MCP est4 diretamente
rel acionada aos seus efeitos sobre aredugdo nasintese
e na acgdo de etileno, respectivamente. O etileno é
necessario para a promogao na atividade de enzimas
responsaveis pela reducdo da firmeza dos frutos
(JOHNSTON et al., 2001; MAJUMDER &
MAZUMDAR, 2002). MAJUMDER & MAZUMDAR

(2002) constataram que o aumento na atividade da
enzimapoligalacturonasefoi altamente correlacionado
aevolucdo de etileno. O mecanismo de ag3o do GA,
sobre a manutencéo da integridade da estrutura da
parede celular e, consequentemente, da textura dos
frutos parece estar relacionado ao seu ef eito nareducéo
daproducdo de etileno, reduzindo assim aatividade de
enzimashidroliticasdeparedecelular (PECH et d., 1994;
FERRI etd., 2002).

A AT né&o apresentou diferencgas entre
tratamentos (Tabela 2). Em macas ‘Gala’ e ‘Fuji’ a
aplicacdo pré-colheitade AV G também ndo influenciou
aAT dosfrutos(STEFFENSet dl., 2006; STEFFENS &
BRACKMANN, 2006). Também ndo foi observado
efeito significativo do tratamento com GA, sobre a
manutencdo daAT em caqui ‘ Fuyu’ (FERRI et al., 2004).
Com relacdo ao 1-MCP, ARGENTA et al. (2003)
observaram queasuaaplicacdo em pds-col heitareduziu
adegradacdo dos&cidosem ameixas‘ Lagtitia’ durante
0 armazenamento. No entanto, essa divergéncia de
resultadostal vez estejarel acionadaao fato de que neste
trabalho o 1-MCP foi aplicado em pré-colheita e os
frutos foram avaliados no mesmo dia em que foram
colhidos.

Os teores de SS foram mais elevados nos
frutos do tratamento controle, o qual ndo diferiu do
tratamento com AVG (Tabela 3). Possivelmente, os
maiores valores de SS no tratamento controle estejam
relacionados ao maior contelido de pectinas sollveis,
umavez que essesfrutos apresentaram amenor firmeza
dapolpa. Relagdo inversa entre valores de firmeza de
polpa e SS também foi observado em goiabas ‘ Pedro
Sato’ armazenadas sob refrigeracdo (STEFFENSet al.,
2008).

Os tratamentos com reguladores vegetais
ndo afetaram o indice de cor (superficie da epiderme

Tabela 1 - Forca para ruptura da epiderme e resisténcia a penetragdo da polpa de ameixas ‘Laetitian em funcdo da data de colheita e da
aplicagdo pré-colheita de aminoetoxivinilglicina (AVG), acido giberéico (GAs) e 1-metilciclopropeno (1-MCP).

———————— Forga para ruptura da epiderme (N)-------- --------Resisténcia a penetragéo da polpa (N)--------
Tratamentos pré-colheita

1% Colheita 22 Colheita Média 1% Colheita 2%Colheita Média
Controle 111 10,5 10,8b 3,36 2,44 2,90b
AVG 11,8 11,0 11,4ab 3,72 2,64 3,18a
GAs 12,2 10,4 11,3ab 3,89 2,63 3,26a
1-MCP 12,0 11,0 11,5a 3,59 2,86 3,23a
Média 11,9A 10,7B 3,67A 2,63B
CV (%) 5,09 6,15

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, mailsculas nalinha e mindsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.
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Tabela 2 - Resisténcia a compress3o e acidez titulavel (AT) de ameixas ‘Lastitia® em fungéo da data de colheita e da aplicagdo pré-colheita
de aminoetoxivinilglicina (AVG), &cido giberélico (GA3) e 1-metilciclopropeno (1-MCP).

---------- Resisténciaa compressio (N) AT (meg 100mL™?) ----nmmeemmmmev
Tratamentos pré-colheita

12 Colheita 22 Colheita Média 12 Colheita 22 Colheita Média
Controle 1135 77,6 95,5b 34,1 29,5 31,8a
AVG 123,2 85,7 104,5a 35,2 24,7 29,9a
GA; 136,9 85,9 111,4a 329 23,7 28,3a
1-MCP 129,5 84,5 111,5a 33,0 22,4 27,7a
Média 127,4A 83,4B 33,8A 25,3B
CV (%) 12,7 6,37

*M édias ndo seguidas pela mesma letra, maiGiscul as na linha e minGsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.

com cor vermelha) (dados nédo apresentados), mas
reduziram a intensidade de coloracdo vermelha
(maiores valores de h° da epiderme) em relagcdo ao
tratamento controle (Tabela 3). Como a mudanca ha
cor durante o amadurecimento de ameixas é um
processo dependente de etileno (ARGENTA et al.,
2003), isso explica a menor intensidade de coloracéo
vermelhanostratamentoscomAV G e 1-M CP. Todavia,
segundo LELIEVRE et al. (1997), 0s processos
envolvidos nas mudancas da cor podem ser
dependentes ou independentes de etileno, de acordo
com o tipo de pigmento envolvido e com aespécie de
fruto. Dessaforma, otratamento com GA ,também pode
reduzir aintensidade de cor vermelhanosfrutosdevido
a0 seu efeito no retardo da maturagéo (FERRI et al.,
2002 e2004; AMARANTE et al., 2005)

Com o atraso nadatade col heita, observou-
se que os frutos apresentaram uma evolugdo nacor da
epiderme, tornando-se maisvermel hos. Além disso, foi
observada umadiminuicdo nosvaloresde firmeza, AT

e SS (Tabelas 1, 2 e 3), comportamento considerado
normal durante o amadurecimento dosfrutos (BOWEN
& WATKINS, 1997; WANG & DILLEY, 2001,
STEFFENSetd., 2006).

CONCLUSAO

A aplicacdo pré-colheitade 1-MCP, AVG e
GA, retarda a maturacdo de ameixas ‘Laetitia’, pois
mantém a textura e retarda a evolucéo da coloracdo
vermel ha da epiderme dosfrutos.
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Tabela 3 - Solidos soltveis (SS) e cor da epiderme (angulo ‘hue'; h°) de ameixas ‘Latitia® em fungdo da data de colheita e da aplicagéo pré-
colheita de aminoetoxivinilglicina (AVG), acido giberélico (GA3) e 1-metilciclopropeno (1-MCP).

—————————————————— SS (°Brix) Cor da epiderme (h)------------------

Tratamentos pré-colheita

12 Colheita 22Colheita Média 12 Colheita 22 Colheita Média
Controle 10,3 10,2 10,2a 78,2 65,6 71,%
AVG 9,9 9,0 9,5ab 82,7 68,1 75,4a
GA; 9,6 7,7 8,6b 84,9 63,8 74,4a
1-MCP 9,3 72 8,2b 87,6 71,5 79,6a
Média 9,70A 8,62B 83,9A 66,8B
CV (%) 8,70 141

* M édias ndo seguidas pela mesma letra, maiUsculas nalinha e mindsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.
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