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RESUMO

SILVEIRA, Jodo Paulo Generoso. Crescimento vegetativo, potencial produtivo e
gualidade dos frutos de macieiras tratadas com reguladores de crescimento. 2011. 48 f.
Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal — Area: Biologia e Tecnologia P6s-Colheita) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P06s-Graduacdo em Producédo
Vegetal, Lages, 2011.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo avaliar os efeitos da pulverizacdo de
macieiras com um inibidor da sintese de giberelinas, o prohexadiona-célcio (ProCa), e com
giberelina (GA3), no crescimento vegetativo e potencial produtivo das plantas, e na qualidade
e ocorréncia de “bitter pit” nos frutos. O experimento foi conduzido em um pomar localizado
no municipio de Sdo Joaquim, SC, na safra 2009/2010. Macieiras 'Catarina’ e 'Fuji' foram
pulverizadas com agua (tratamento controle), ProCa e GA3z (ambos os produtos na dose de
319 mg L), na queda das pétalas (15/10/2009), quando as brotacdes do ano estavam com 5-
10 cm de comprimento, sendo repetidas apds 20 dias. Foram feitas avaliacfes foliares (teor de
clorofila, area, matéria seca e area especifica), em janeiro/2010, e de comprimento dos ramos
do ano e de peso dos ramos podados, em maio/2010. A contagem dos cachos florais e do
nameros de frutos por cacho floral ocorreram em outubro/2009 e novembro/2010,
respectivamente. A colheita foi realizada na maturacdo comercial, ocasido em que foram
feitas analises nos frutos do indice de cor vermelha, cor da epiderme, densidade, peso,
atributos de textura (forca para a penetracdo da casca e forgca para a penetracdo da polpa),
firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos sollveis totais (SS) e indice de iodo-amido. Os
frutos foram armazenadas em cémara fria convencional (0+0,5°C/90-95% UR), durante
quatro meses, seguido de sete dias de comercializagdo simulada (20+4°C/60-70% UR), e apds
submetido as mesmas avaliagdes feitas na colheita, bem como de incidéncia (%) e indice de
“bitter pit”. O tratamento com ProCa aumentou o teor de clorofila e reduziu a area foliar
especifica em macieiras ‘Fuji’, reduziu a area foliar em ‘Catarina’, reduziu o comprimento
dos ramos do ano nas duas cultivares e 0 peso dos ramos podados em ‘Catarina’. No ano
subsequente ao da aplicacdo dos tratamentos, macieiras pulverizadas com o ProCa, de ambas

as cultivares, apresentaram menor frutificagdo. O tratamento com ProCa proporcionou maior



coloragdo vermelha em magcas ‘Catarina’. No momento da colheita, mag¢as ‘Fuji’ e ‘Catarina’
provenientes de plantas pulverizadas com ProCa apresentaram maior forca para a penetracao
da polpa no lado mais vermelho dos frutos. Apds o armazenamento, mag¢as ‘Fuji’ de plantas
pulverizadas com GAgj apresentaram menor firmeza de polpa e magas ‘Catarina’ de plantas
pulverizadas com ProCa apresentaram maior firmeza de polpa. O teor de Ca nos frutos ndo
diferiu entre os tratamentos ProCa e GA; e entre ProCa e controle, em ambas as cultivares.
Magas ‘Fuji’ apresentaram menor relagdo N/Ca no tecido da casca quando pulverizadas com
ProCa. O tratamento com ProCa proporcionou aumento na firmeza no lado mais vermelho do
fruto e reduziu o indice de “bitter pit” durante o armazenamento refrigerado em ambas as
cultivares. A utilizacdo do ProCa na cultura da macieira pode ser uma nova alternativa para o
controle do crescimento vegetativo e da manifestacdo do “bitter pit” nos frutos. O GA;3,
pulverizado em pods-floragdo, em macieiras aumenta o crescimento vegetativo e pode
ocasionar algumas modificacGes nos atributos de qualidade nos frutos, indicando um avanco

na maturacao, e na manifestagdo do “bitter pit”.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh, prohexadiona-célcio, anti-giberelina, fruto, pos-

colheita, composicao mineral, distarbio fisioldgico, firmeza de polpa, frutificacao.



ABSTRACT

SILVEIRA, Joédo Paulo Generoso. Vegetative growth, yield potential and fruit quality of
apple trees sprayed with plant growth regulators. 2011. 48 f. Dissertation (Masters in
Plant Science — Area:Postharvest Biology and Technology) — Santa Catarina State University.

Graduation Program in Plant Science, Lages, 2011.

The aim of this study was to evaluate effects of spraying apple trees with
prohexadione-calcium (ProCa) (an inhibitor of gibberellins synthesis) and gibberellin (GA3)
on vegetative growth, yield potential, fruit quality, and occurrence of bitter pit in the fruit.
The experiment was conducted in an orchard located in S&o Joaquim, Santa Catarina State
(Southern Brazil), in 2009/2010. 'Catarina’ and 'Fuji' apple trees were sprayed with water
(control), ProCa and GA; (both products at the dose of 319 mg L™), at the petal fall stage
(October 15, 2009), when shoots were 5-10 cm long, with treatments repeated after 20 days.
Leaves were assessed (in terms of chlorophyll content, area, dry mater and specific area) in
January/2010, and length of current season shoots and weight of shoots removed by winter
pruning were assessed in May/2010. The number of flower buds and of fruit per flower bud
were assessed in October/2009 and November/2010, respectively. Fruit were harvest at
commercial maturity and then assessed for percentage of red skin area, skin color, density,
weight, skin and pulp textures, flesh firmness, titratable acidity (TA), solids soluble content
(SSC) and starch index. Fruit were cold stored (0+0.5°C/90-95% RH) for four months,
followed seven days for simulated marketing (20+4°C/60-70% RH), an then subjected the
same evaluations carried out at harvest, as well as for incidence (%) and index of bitter pit.
Trees treated with ProCa had higher leaf chlorophyll content and lower specific leaf area in
‘Fuji’, lower leaf area in ‘Catarina’, lower shoot growth in both cultivars, and lower weight of
shoots removed by winter pruning in ‘Catarina’. In the year following the treatment of the
trees, both cultivars sprayed with ProCa had lower fruit set. The ProCa increased the red color
in ‘Catarina’ apples. At harvest, the force for pulp penetration in the red side of the fruit was
increased in apple trees of both cultivars sprayed with ProCa. After cold stored, ‘Fuji’ apples
of trees sprayed with GA3 had lower flesh firmness, while ‘Catarina’ apples of trees sprayed
with ProCa had higher flesh firmness. Fruit Ca content was not different between ProCa and
GA; and between ProCa e the control in both cultivars. ‘Fuji’ apples from trees treated with

ProCa had lower N/Ca ratio in the skin tissue. The treatment with ProCa increased the flesh



firmness in the reddish fruit side and reduced the index of bitter pit during cold storage in
both cultivars. The use of ProCa in apples orchards might represent a new technology to
reduce trees vegetative growth and the occurrence of bitter pit in the fruit. The GA3 sprayed
after full bloom increases trees vegetative growth and might cause some changes in fruit
quality attributes, leading to advanced maturity, as well as increases the development of bitter
pit.

Key-words: Malus domestica Borkh, prohexadione-calcium, anti-gibberellin, fruit,

postharvest, mineral composition, physiological disorder, flesh firmness, fruit set.



Figural -

Figura 2 -

LISTA DE FIGURAS

Comprimento dos ramos do ano e peso dos ramos podados (valores médios
+ erro padrdo), em macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ submetidas aos tratamentos

controle, com prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina (GA3z).......c.ccccvvvvnee.

Incidéncia e indice de “bitter pit” nos frutos (valores médios + erro padrdo)
apos o periodo de armazenamento, em macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’
submetidas aos tratamentos controle, com prohexadiona-célcio (ProCa) e
GIDEIEHNG (GAZ) e iiiceie ettt ettt

25



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

LISTA DE TABELAS

Teor de clorofila, area foliar e area foliar especifica, em macieiras ‘Catarina’
¢ ‘Fuji’ submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-célcio (ProCa) e

GIDEIEING (GAZ) ittt ettt sbe e e

Atributos minerais nos tecidos de casca e polpa, em macas ‘Fuji’ e
‘Catarina’ colhidas de plantas submetidas aos tratamentos controle,

prohexadiona-calcio (ProCa) e giberelind (GAz).......coovvvrereinereeeeeee,

Floragdao e frutificagdo nos anos de 2009 e¢ 2010, em macieiras ‘Fuji’ e
‘Catarina’ submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-célcio (ProCa)
€ JIDErElING (GAS).c.ui i

indice de cor vermelha (ICV) e atributos de cor (L, C e h°) da epiderme em
magas ‘Fuji’ e ‘Catarina’ colhidas de plantas submetidas aos tratamentos

controle, prohexadiona-calcio (ProCa) e giberelina

indice de iodo-amido, solidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), firmeza
de polpa e atributos de textura (forca para a penetracdo da casca e forga para
a penetracdo da polpa), no momento da colheita, em macas ‘Fuji’ e
‘Catarina’ provenientes de plantas submetidas aos tratamentos controle,

prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina (GAz)......cccoevereneieniiiiieiee

Solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), firmeza de polpa e atributos de
textura (forca para a penetracdo da casca e forga para a penetragéo da polpa),
apds o periodo de armazenamento, em magds ‘Fuji’ e ‘Catarina’
provenientes de plantas submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-

calcio (ProCa) e giberelinad (GAS).....coveeieere e

26

28

35

37

38



°Brix

°C

AT

Ca

CAX

Cm

cm

GAs

ha

hO

ICV

LISTA DE ABREVIACOES

graus Brix

graus Celsius

acidez titulavel

chroma

calcio

proteina de transporte do tipo antiporte Ca®*/H*

centimetro

centimetro quadrado

grama

giberelinas

hectare

angulo hue

ingrediente ativo

indice cor vermelha

potassio



Kg quilograma

L ligthness

L litro

M metro

Meq miliequivalente
Mg magnésio

mL mililitro

Mg miligrama

Mm milimetro

n° ndmero

N Newton (unidade de firmeza de polpa)
N> nitrogénio

NaOH hidroxido de sodio
p probabilidade

pH potencial de hidrogénio



ProCa prohexadiona-calcio

SS solidos soluveis

SC Santa Catarina

UR umidade relativa do ar



SUMARIO

INTRODUGAO . ...t ses sttt aenae s, 16

1 A INIBICAO NA SINTESE DE GIBERELINA REDUZ O CRESCIMENTO
VEGETATIVO EM MACIEIRAS E PROPORCIONA CONTROLE DE

“BITTER PIT” NOS FRUTOS.........coomiirireiereeinsessseeesessiessessssssesssssssssssesssnsensons 19
LI RESUMO......cooiiieveeeieeeseeeseesies s s s s s sss s sns s ssen s seanasnnes 19
1.2 ABSTRACT ..ottt en s n s 20
L3 INTRODUGAD.........cooieeeeeieteeteeteeeeeeeeese ettt sssasse s sen s aenannes 20
1.4 MATERIAL E METODOS.......coivieieeeineeesessieeseesssssssessssssesssssesssssessssessnssnsens 22
1.5 RESULTADOS E DISCUSSAQ.......cooivieeeeieeeriessiesesisseessssssesssesessssesssensannes 24
1.6 CONCLUSOES.......ooooeieieteeeeeeeeee e es st 29

2 POTENCIAL PRODUTIVO E QUALIDADE DE FRUTOS EM MACIEIRAS
PULVERIZADAS COM INIBIDOR DA SINTESE DE

GIBERELINAS ... 30
2.1 RESUMO ...t s 30
2.2 ABSTRACT ... 31
2.3 INTRODUGAD..........ooiicieiceeeteeeeeete et tes st 31
2.4 MATERIAL E METODOS.......oooioieiceeieeteeeesesee et sesss s 33
2.5 RESULTADOS E DISCUSSAQ.........cooieieieieteieee e 34
2.6 CONCLUSODES.......oooieieieietee ettt 40

41

3 CONCLUSOES GERAIS.......coooiiiieieeeeeeeie e



4 CONSIDERAGOES FINAIS.......cooiiieieieeevete et

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



16

INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil apresenta condigdes climaticas favoraveis a cultura da macieira
[Malus domestica (Borkhausen, 1803)], principalmente pelas baixas temperaturas no inverno,
0 que possibilita melhor adaptacéo das culturas e qualidade dos frutos.

No Brasil, 99,6% da producdo de macas esta concentrado na regido Sul, enquanto as
demais regides respondem por apenas 0,4% da producdo total (IBGE, 2009). Dos estados que
compdem esta regido, Santa Catarina responde por 50% da producéo nacional, seguido do Rio
Grande do Sul, com 46%, e do Parana, com 2,6% (IBGE, 2009).

Apesar da grande importancia econémica para a regido Sul, a cultura da macieira
ainda encontra grandes problemas relacionados as perdas pos-colheita, geralmente,
ocasionados por patdgenos (doencas), mudancas morfolégicas, condigdes de armazenamento
inadequadas, senescéncia, respiracdo, danos fisicos e distdrbios fisiologicos.

O “bitter pit” é um dos principais distarbios fisioldgicos, que pode ocasionar perdas
pos-colheita de até 30% dos frutos, quando provenientes de pomares com elevado risco e em
safras agricolas que propiciam a sua ocorréncia (Basso, 2002). O “bitter pit” caracteriza-se
inicialmente como uma discreta mancha na polpa, de coloracdo escura, que se torna
desidratada com o tempo, ocasionando pequenas depressdes na epiderme do fruto (Ferguson
& Watkins, 1989).

O baixo contetido de Ca nos frutos favorece a ocorréncia de “bitter pit” em macas
(Pavicic et al., 2004; Saure, 2005; Amarante et al., 2005; Amarante et al. 2009). Além da
deficiéncia de Ca, o desenvolvimento de “bitter pit” esta relacionado com elevados contetdos
de outros nutrientes nos frutos, principalmente Mg, K e N (Nachtigall e Freire, 1998;
Amarante et al., 2006a e 2006b; Amarante et al. 2009).

O Ca desempenha um importante papel na membrana plasmatica e parede celular das
células dos frutos (Poovaiah, 1988). Na membrana plasmatica, o Ca se liga a fosfolipidios e
proteinas, com isso preserva a integridade, reduz a senescéncia e favorece os processos de
reestruturagdo da membrana (Picchioni et al., 1998; Freitas et al., 2010). Na parede celular, o
Ca também desempenha o papel de manutencdo da integridade, ao formar ligacbes com
grupos carboxilicos de poligalaturonatos, presentes principalmente na lamela média e parede
celular primaria (Freitas et al., 2010). Desta forma, o contetdo total de Ca nos tecidos do fruto
esta relacionado com o risco de manifestacdo do disturbio fisiologico. Entretanto, a ocorréncia
de “bitter pit” nem sempre esta relacionada ao contedo total de Ca encontrado nos tecidos

dos frutos (Freitas el. al., 2010). A homeostase anormal do Ca a nivel celular, onde o
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esgotamento do Ca livre no apoplasto afeta a estrutura e funcdo da membrana plasmatica,
possivelmente estd envolvida no desenvolvimento deste distarbio fisiolégico (Freitas et al.,
2010). Isto ocorrer através do transporte deste mineral para o vacuolo, ficando complexados
com fenois, oxalatos e fosfatos (White & Broadley, 2003), desta forma, ndo estando
disponivel para a preservacéao da integridade da membrana plasmatica.

Macieiras pulverizadas com o ProCa apresentam reducdo no crescimento vegetativo
(Costa et al., 2004; Basak 2004). O crescimento vegetativo excessivo possibilita o aumento na
competicdo do Ca disponivel entre frutos e ramos (folhas e brotos) (Bangerth, 1976;
Terblanche et al., 1980). Portanto, a pulverizacdo de macieiras com o ProCa pode aumentar o
teor de Ca total nos frutos e reduzir a manifestacdo do “bitter pit”. Além disso, 0 menor
crescimento vegetativo em macieiras tratadas com o ProCa também favorece a menor
competicdo entre ramos e frutos pelos fotoassimilados disponiveis, podendo resultar em uma
melhor qualidade dos frutos (Zhang & Whiting 2011). Em mags, aléem de diminuir o
crescimento vegetativo, o ProCa também proporcionou aumento na intensidade e
porcentagem de cor vermelha nos frutos (Medjdoub, 2003). O incremento na firmeza dos
frutos também foi observado em macieiras tratadas com ProCa (Yoder et al., 1999). Em
tomateiros, o tratamento com ProCa reduziu a altura das plantas e aumentou o teor de SS e a
firmeza de polpa nos frutos (Ramirez et al., 2005). Porém, a utilizacdo de doses altas deste
produto pode reduzir o peso dos frutos, além de comprometer a floracdo do ciclo seguinte
(Greene, 2008).

O “bitter pit” pode estar relacionado com um aumento dos niveis de giberelinas (GAS)
na planta (Saure, 2005). Altos niveis enddgenos desse hormdnio promovem o crescimento
vegetativo das plantas, 0 que pode aumentar a incidéncia de “bitter pit”, como resultado da
competicdo do Ca disponivel entre frutos e ramos (folhas e brotos). Além disso, a giberelina
também promove o aumento no calibre dos frutos em macieiras. O excessivo crescimento dos
frutos pode também comprometer a funcionalidade do xilema nos frutos, reduzindo assim o
teor de Ca nos mesmos, € aumentando a ocorréncia de “bitter pit” (Saure, 2005).

A pulverizagdo de giberelina (GA3) em pos-floracdo pode ser uma alternativa para
aumentar a frutificacdo em macieiras. Apesar desse beneficio, existe pouca informacdo do
efeito do GAs, aplicado em pos-floracdo, sobre a qualidade pds-colheita dos frutos.
Entretanto, em pré colheita 0 GA; pode preservar a qualidade pos-colheita de frutos
(Amarante et al., 2005; Steffens et al., 2009). Em péssegos, o tratamento pré-colheita com
GA; ocasionou retardo substancial na maturacdo de frutos, com maior retencdo de cor de

fundo da casca (cor verde), reducdo na cor vermelha da casca, melhor firmeza de polpa,
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reducdo no teor de sélidos sollveis (SS) e manutencdo da acidez tituldvel (AT) (Amarante et
al., 2005). Em ameixa houve manutencdo da textura e retardo na evolugdo da coloragéo
vermelha na epiderme dos frutos, quando submetidos ao tratamento pré-colheita de GAj
(Steffens et al., 2009). Porém, apesar dos beneficios da pulverizacdo do GA3 em pré-colheita,
quando aplicado em pds-floracdo, 0 GAg, pode inibir a inducdo floral (Davis, 2002), e com
IS0 comprometer a produtividade dos pomares.

Este trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos da pulverizacdo de macieiras
‘Fuji’ e ‘Catarina’ com um inibidor da sintese de giberelinas, o prohexadiona-calcio (ProCa),
e com giberelina (GA3), no crescimento vegetativo e producdo das plantas, e na qualidade e

ocorréncia de “bitter pit” nos frutos.
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1 A INIBICAO NA SINTESE DE GIBERELINA REDUZ O CRESCIMENTO
VEGETATIVO EM MACIEIRAS E PROPORCIONA CONTROLE DE “BITTER
PIT” NOS FRUTOS

1.1 RESUMO

O “bitter pit” ¢ um distarbio fisiologico ocasionado pela deficiéncia de calcio (Ca) em
magas. No entanto, trabalhos recentes mostram que o “bitter pit” pode estar relacionado com
aumento na atividade de giberelinas nas plantas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos da pulverizacdo de macieiras com um inibidor da sintese de giberelinas, o
prohexadiona-célcio (ProCa), e com giberelina GAs, no crescimento vegetativo das plantas e
na ocorréncia de “bitter pit”. O experimento foi conduzido em um pomar localizado no
municipio de Sdo Joaquim, SC, na safra 2009/2010. Esta &rea experimental ndo recebeu
pulverizacdes com cloreto de célcio (CaCl,). Macieiras 'Catarina’ e 'Fuji' foram pulverizadas
com &gua (tratamento controle), ProCa e GA; (ambos os produtos na dose de 319 mg L™), na
queda das pétalas (15/10/2009), quando as brotacdes do ano estavam com 5-10 cm de
comprimento, sendo repetidas apés 20 dias. Foram feitas avaliacGes foliares (teor de clorofila,
area, matéria seca e area especifica), em janeiro/2010, e de comprimento dos ramos do ano e
de peso dos ramos podados, em maio/2010. Os frutos foram colhidos na maturacdo comercial,
armazenados em camara fria convencional por quatro meses (0+0,5 °C/90-95% UR), e entdo
avaliados quanto a incidéncia (%) e indice de “bitter pit” apos cinco dias de vida de
prateleira. O tratamento com ProCa reduziu o comprimento dos ramos do ano nas duas
cultivares e 0 peso dos ramos podados em ‘Catarina’. O teor de Ca nos frutos ndo diferiu entre
os tratamentos ProCa e GA; e entre ProCa e controle, em ambas as cultivares. Magas ‘Fuji’
apresentaram menor relacdo N/Ca no tecido da casca quando pulverizadas com ProCa. O
tratamento com ProCa reduziu o indice de “bitter pit” durante o armazenamento refrigerado
em ambas as cultivares. A utilizagdo do ProCa e do GAj; pode favorecer a redugéo e o
aumento, respectivamente, no crescimento vegetativo das plantas e na manifestagéo do “bitter

pit” nos frutos de macieira.

Termos de indexacdo: Malus domestica Borkh, prohexadiona-célcio, anti-giberelina, fruto,

composi¢do mineral, pos-colheita, distarbio fisioldgico.
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1.2 ABSTRACT

Bitter pit is a physiological disorder caused by calcium (Ca) deficiency in apples.
However, recent publications have shown that bitter pit can be caused by an increase of
gibberellins activity in the plant. This research has carried out to assess the effects of orchard
spraying with prohexadione-calcium (ProCa) (an inhibitor of gibberellins synthesis) and
gibberellin GA3 on vegetative growth of the trees and occurrence of bitter pit in the fruit. The
experiment was conducted in an orchard located in S&0 Joaquim, Santa Catarina State
(Southern Brazil), in 2009/2010. 'Catarina’ and 'Fuji' apple trees were sprayed with water
(control), ProCa and GA; (both products at the dose of 319 mg L™), at the petal fall stage
(October 15, 2009), when shoots were 5-10 cm long, with treatments repeated after 20 days.
The trees were evaluated in terms of chlorophyll content, area, dry mater and specific area of
the leaves (in January/2010), and length of current season shoots and weight of shoots
removed by winter pruning (in May/2010). Fruit were harvest at commercial maturity, cold
stored (0+0.5°C/90-95% RH) for four months, and then assessed for incidence (%) and index
of bitter pit after five days of shelf life. Trees treated with ProCa had higher leaf chlorophyll
content and lower specific leaf area in ‘Fuji’, lower leaf area in ‘Catarina’, lower shoot growth
in both cultivars, and lower weight of shoots removed by winter pruning in ‘Catarina’. Fruit
Ca content was not affected by treatments in both cultivars. ‘Fuji’ apple trees treated with
ProCa had lower N/Ca ratio in the skin tissue of the fruit. The treatment with ProCa reduced

the index of bitter pit during cold storage in both cultivars.

Index terms: Malus domestica Borkh, prohexadione-calcium, anti-gibberellin, fruit, mineral

composition, postharvest, physiological disorder

1.3 INTRODUCAO

A cultura da macieira é de grande importancia econdmica para a regido Sul do Brasil.
No entanto, os produtores de macgéd se deparam com diversos problemas, principalmente
relacionadas as perdas pds-colheita ocasionadas por distarbios fisiologicos. O “bitter pit” é
um dos principais distarbios, que pode ocasionar perdas pds-colheita de até 30% dos frutos,
qguando provenientes de pomares com elevado risco e em safras agricolas que propiciam a sua

ocorréncia (Basso, 2002). O “bitter pit” caracteriza-se inicialmente como uma discreta
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mancha na polpa, de coloragdo escura, que se torna desidratada com o tempo, ocasionando
pequenas depressdes na epiderme do fruto (Ferguson & Watkins, 1989).

O baixo conteudo de Ca nos frutos favorece a ocorréncia de “bitter pit” em macas
(Pavicic et al., 2004; Saure, 2005; Amarante et al., 2005 e 2009). Além da deficiéncia de Ca,
o desenvolvimento de “bitter pit” estd relacionado com elevados conteudos de outros
nutrientes nos frutos, principalmente Mg, K e N (Amarante et al., 2006a, 2006b e 2009).
Apesar de diversos anos de pesquisa em busca de medidas de controle, atualmente, a
pulverizacdo do pomar com cloreto de célcio (CaCly; 0,4-0,6%) € o método mais utilizado
para aumentar o teor de Ca no fruto e prevenir a sua ocorréncia. No entanto, em trabalho
realizado com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes nimeros de pulverizacdes de CaCl,
na cultura da macieira, ndo houve incidéncia de “bitter pit” e/ou aumento no teor de Ca nas
folhas e frutos (Ernani et al., 2008). Desta forma, se faz necessario o estudo de outras
medidas, visando aumentar os teores de Ca e reduzir a incidéncia de “bitter pit” em magas.

A pulverizacdo de macieiras com giberelinas (GAs) tem sido utilizada para promover
o0 crescimento dos frutos (Looney et al., 1992). Todavia, 0 excessivo crescimento dos frutos
pode comprometer a funcionalidade do xilema e/ou diluir o Ca existente na polpa do fruto,
com isso reduzindo o teor de Ca e aumentando as chances de ocorréncia de “bitter pit” em
macds (Miqueloto, 2011). Além disso, GAs ativas aumentam o crescimento vegetativo,
ocasionando maior competicdo, das folhas com os frutos, pelo Ca (Bangerth, 1976), podendo
assim reduzir os teores de Ca nos frutos e aumentar a suscetibilidade ao “bitter pit”.

O composto prohexadiona-célcio (ProCa) é um inibidor da biossintese da GAs,
impedindo oxidacdo da GAig a GA ou GAy a GA;, ou seja, ndo permite a conversdo das
GAs nas formas inativas a ativas, reduzindo assim o crescimento vegetativo (Davies, 2004).
Portanto, o ProCa representa uma alternativa para reduzir o crescimento vegetativo em
macieiras, diminuindo assim a competicdo entre folhas e frutos pelo Ca, o que pode reduzir a
ocorréncia de “bitter pit” nos frutos.

Estudos recentes mostraram que o desenvolvimento do “bitter pit” nem sempre esta
relacionado ao conteudo total de Ca encontrado no fruto. A homeostase anormal do Ca a nivel
celular, onde o esgotamento do Ca livre no apoplasto afeta a estrutura e fungéo da membrana
plasmatica, possivelmente estdo envolvidas no desenvolvimento deste distdrbio fisiologico
(Freitas et al., 2010). O esgotamento do Ca livre no apoplasto pode ocorrer através do
transporte deste mineral para o vacuolo, ficando complexados com fendis, oxalatos e fosfatos
(White & Broadley, 2003), desta forma, ndo estando disponivel para a preservacdo da

integridade da membrana plasmatica. O movimento do Ca para o vactolo ocorre pela
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atividade da bomba Ca-ATPase, utilizando ATP como fonte de energia, e da proteina de
transporte do tipo antiporte Ca?*/H* (CAX), a qual utiliza o gradiente eletroquimico como
fonte de energia para bombear o Ca para o interior desta organela (Freitas et al., 2010). Além
disto, também existem outras bombas de protons, H'/pirofosfatase e ATPase vacuolar, que
sdo responsaveis por gerar um gradiente eletroquimico no tonoplasto (Taiz & Zeiger, 2006),
com isso ativando as proteinas CAX e atuando de forma indireta no movimento do Ca para o
interior do vacuolo. Portanto, a atividade destes transportadores é de grande importancia para
a homeostase do Ca a nivel celular ¢ a manifestacao do “bitter pit”. Tem sido demonstrado
também que o aumento nos niveis de giberelinas (GAs) pode estar relacionado com o
desenvolvimento de disturbios fisioldgicos relacionados com a deficiéncia de Ca nos frutos
(Saure, 2005). Segundo Freitas & Mitcham (2010), a expressao dos genes da Ca-ATPase em
frutos de tomate aumenta pela atividade do horménio GAs, com isso, podendo reduzir o nivel
de Ca apoplastico e aumentar a ocorréncia de distarbios fisioldégicos ocasionados pela
deficiéncia de Ca.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da pulverizacdo de
macieiras com um inibidor da sintese de giberelinas, o prohexadiona-célcio (ProCa), e com
giberelina GAs, no crescimento vegetativo das plantas e na ocorréncia de “bitter pit” em

macas.
1.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e
Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (Epagri), na Estacdo Experimental de Sdo Joaquim, SC
(latitude 28° 16° 40,02 S, longitude 49° 56° 09,10” W e altitude de 1.400 m), na safra
2009/2010. Foram utilizadas macieiras ‘Catarina’, com 14 anos de idade, sobre porta-enxerto
‘Marubakaido’, conduzidas com lider central € com espagamento de 2 m entre plantas e 6,5 m
entre filas. Também foram utilizadas macieiras ‘Fuji’, com 13 anos de idade, sobre porta-
enxerto ‘Marubakaido’, com filtro M9, conduzidas com lider central com espagamento de 1,5
m entre plantas e 4,5 m entre filas. Est4 area experimental ndo recebeu pulverizagdes com
cloreto de célcio (CaCly).

As macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ foram pulverizadas com 4gua (tratamento controle),
prohexadiona-célcio [ProCa; 319 mg (i.a.) L™] e giberelina [GAs; 319 mg (i.a.) L™]. As
aplicacdes iniciaram na queda das pétalas (15/10/2009), quando as brota¢Ges do ano estavam

com 5-10 cm de comprimento, sendo repetidas apos 20 dias. Foi utilizado um volume de



23

calda de 1000 L ha™, procurando atingir o completo molhamento foliar de toda a planta. Em
ambas as cultivares, foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao caso, com cinco

repeticdes, sendo cada repeti¢do constituida de uma planta.

No més de janeiro foram coletadas folhas (20 folhas/repeticdo), no terco méedio dos
ramos do ano, para as avaliacdes de teor de clorofila total, area foliar (cm?), matéria seca (g,)
e area foliar especifica (cm? %), segundo metodologia descrita por Amarante et al. (2011).

Na maturacdo comercial, foi realizada a colheita dos frutos, os quais foram separados
em amostras contendo 25 e 75 frutos por repeticdo para as macads ‘Catarina’ e ‘Fuji’,
respectivamente. Estes frutos foram armazenados em camara fria convencional (0+0,5 °C/90-
95% UR), durante quatro meses, seguido de cinco dias de comercializagdo simulada (20+4
°C/60-70% UR), e avaliados quanto a incidéncia e indice de “bitter pit”. O indice de “bitter
pit” foi determinado utilizando uma escala de 6 niveis de danos visuais na casca: nenhuma
mancha (0), uma mancha (1), duas manchas (2), trés manchas (3), quatro manchas (4), cinco
manchas (5) e mais que cinco manchas (6) de “bitter pit”. Para o calculo do indice foi

utilizado a seguinte formula, decrita por Pesis et al. (2009):

6
) (nivel do indice) x (n° frutos a este nivel)
Indice de “bitter pit” =

(n° total de frutos)

0

Para a analise mineral dos frutos, estes foram previamente separados em amostras
contendo 20 frutos por repeticdo e em seguida lavados com &gua destilada. Posteriormente, 0s
frutos foram cortados na regido equatorial, sendo utilizada apenas a parte distal, retirando
amostras dos tecidos de casca e polpa. Cada um destes tecidos foi processado, conforme a
metodologia descrita por Miqueloto (2011). Para a determinacéo do teor de Ca, retirou-se uma
aliquota de 5 mL do extrato original e adicionou-se 5mL de 6xido de lantanio, efetuando a
leitura do teor mineral no equipamento de absorcdo atdbmica (modelo A analyst 100). Para a
determinacdo de Mg, retirou-se 2 mL do extrato original e adicionou-se 10 mL de agua
destilada. Desta solucdo, pipetou-se 5 mL e procedeu-se a metodologia descrita para a
determinacdo de Ca. Para a determinacdo de K, retirou-se | mL do extrato original e
adicionou-se 7 mL de agua destilada e realizou-se a leitura em fotbmetro de chama (Digimed
DM-61). O N foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, como descrito por Tedesco
et al. (1995).
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No més de maio de 2010 foram realizadas as avalia¢gbes de comprimento dos ramos do
ano, localizados no terco médio da planta, com uma fita métrica, e pesagem dos ramos

podados, com uma balanca analdgica.

Os dados coletados foram analisados utilizando o programa estatistico SAS. As

médias de tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento dos ramos do ano foi menor nas macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’
submetidas ao tratamento ProCa (Figura 1). Costa et al. (2004) e Basak (2004) também
constataram reducdo no comprimento dos ramos em macieiras tratadas com ProCa, no
primeiro ano de aplicacdo, quando comparado com o tratamento controle. A cultivar Catarina,
também apresentou menor peso dos ramos podados no tratamento com ProCa, quando
comparado com o tratamento controle, 0 mesmo ndo sendo observado na cultivar Fuji (Figura
1). Contrariando este resultado, Petri & Leite (2005) observaram uma redugdo no peso e
comprimento de ramos podados em macieiras ‘Fuji’, quando submetidas a quatro aplica¢des
de ProCa, em doses entre 319 e 649 mg (i.a.) ha™. Possivelmente, a diferenca nos resultados
estd associada aos diferentes nimeros de aplicagdes, intervalos de aplicacdo e/ou doses
utilizadas, os quais interferem na quantidade de ingrediente ativo absorvido pela planta
(Rademacher & Kober, 2003).

Macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ pulverizadas com GAg apresentaram maior comprimento
nos ramos do ano (Figura 1). Este resultado esta relacionado ao efeito do GA3; no aumento da
expanséo e divisdo celular (Taiz e Zeiger, 2006), o que contribui para o aumento do tamanho
e numero de células, com isso, ocasionando um maior crescimento vegetativo das plantas.

As folhas tratadas com ProCa apresentaram os menores valores de area, porém, apenas
para a cultivar Catarina esta diferenca foi significativa em relagdo ao controle (Tabela 1). Este
resultado esta de acordo com demais trabalhos, que tém demonstrado o efeito do ProCa sobre
a reducdo na area foliar, tanto no cultivo em estufa (Guak et al., 2001) quanto em condic¢Ges
de campo (Medjdoub, 2003). Este comportamento esta relacionado ao efeito do ProCa que é
um composto que bloqueia a acdo das enzimas dioxigenases (GA20-oxidase e GA3-oxidase)
impedindo a formacgédo de GAs ativas (Davies, 2004). Portanto, esta reducdo no crescimento
vegetativo, tanto em éarea foliar quanto no comprimento dos ramos do ano, deve-se a

influéncia deste composto, inibindo a elongagéo e diviséo celular (Medjdoub, 2003).
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Apenas na cultivar Fuji o tratamento com ProCa aumentou os teores de clorofila foliar
em relagdo ao controle, ao passo que o tratamento com GAg; reduziu os teores de clorofila
foliar em relacdo ao controle, em ambas as cultivares (Tabela 1). Este resultado esta de acordo
com outros trabalhos utilizando o ProCa (Medjdoub, 2003). Possivelmente, este
comportamento pode ser explicado pela menor area especifica das folhas, em macieiras ‘Fuji’
tratadas com ProCa (Tabela 1), ou seja, pelo aumento na espessura em detrimento ao
incremento na area das folhas. Com o aumento da espessura do mesofilo das folhas, ha um
maior acimulo de clorofila por unidade de area. Além disso, tem sido verificado que a
reducdo no crescimento dos ramos decorrente da acdo de inibidores de crescimento pode
promover o aumento na biossintese de clorofilas, como resultado da reducdo da quantidade de

luz interceptada pelas folhas (Therford et al., 1995).
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Figura 1. Comprimento dos ramos do ano e peso dos ramos podados (valores médios * erro padrdo), em
macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina
(GA3). Médias seguidas de mesma letra, nas barras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A reducdo no crescimento vegetativo em macieira tratadas com o ProCa (Figura 1 e
Tabelal) pode apresentar alguns beneficios a0 manejo das plantas, tais como a maior
eficiéncia na pulverizacdo de produtos quimicos, especialmente CaCl,, utilizado para
aumentar o teor de Ca nos frutos e assim reduzir a ocorréncia de disturbios fisioldgicos pés-
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colheita. Além disso, também pode contribuir para a reducéo no tempo e custo para realizacéo
da poda.

Tabela 1. Teor de clorofila, area foliar e rea foliar especifica, em macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ submetidas aos

tratamentos controle, prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina (GA).

Teor de Area foliar Area foliar

Tratamentos clorofila (cm?) especifica
(unidades SPAD) (cm2 g™
‘Catarina’
Controle 63,7a 28,5a 6,1b
ProCa 56,6ab 23,7b 5,3b
GA; 44 .6b 31,7a 7,1a
CV (%) 19,7 14,1 13,9
‘Fuji’

Controle 49,8b 29,5b 7.4a
ProCa 52,0a 26,5b 6,0b
GA; 45,7¢ 33,9a 6,8a
CV (%) 59 12,2 115

Média seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apds o periodo de armazenamento, frutos de plantas tratadas com ProCa apresentaram
os menores valores do indice de “bitter pit” em ambas as cultivares (Figura 2), e menor
incidéncia de “bitter pit” em ‘Fuji’ (Tabela 2). Medjdoub (2003) observou reducdo na
incidéncia de “bitter pit”, apds o periodo de armazenamento, em frutos de macieira ‘Golden
Smoothee’ tratadas com ProCa. Em geral, a aplica¢do de inibidores de crescimento, como o
daminozide e paclobutrazol, resulta em menor incidéncia de “bitter pit” e outros distdrbios
fisiologicos (Medjdoub, 2003).

Em magas ‘Fuji’ o tratamento com ProCa reduziu o valor da relacdo N/Ca no tecido da
casca (Tabela 2), o que pode ter ocasionado menor incidéncia e indice de “bitter pit” (Figura
2). Amarante et al. (2009) também observaram que a relacdo N/Ca foi o atributo mais
importante para discriminar lotes de macas ‘Gala’ quanto a severidade de “bitter pit”, sendo
até mais importante do que o teor isolado de Ca. Ao comparar com o tratamento controle,
magas ‘Fuji’, tratadas com GAj3, apresentaram no tecido da casca os menores teores de Ca e
0os maiores valores das relagbes K/Ca, (K+Mg)/Ca e (K+Mg+N)/Ca (Tabela 2).
Possivelmente, estes resultados estdo relacionados ao maior crescimento vegetativo
proporcionado pelo tratamento com GAj; (Figura 1), o que possibilitou o aumento na
competicdo do Ca disponivel entre frutos e ramos (folhas e brotos) (Bangerth, 1976). Além
disso, em condicdes de elevados niveis enddgenos de GAs e baixos niveis de auxinas, existe 0
favorecimento na formacdo de floema, o qual corresponde ao tecido vascular, responsavel
pela translocacdo dos nutrientes N, P, K e Mg para os frutos, especialmente no final da

estacdo de crescimento (Saure, 2005). Portanto, nestas condi¢Oes continua ocorrendo a
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translocacdo de K, N e Mg para os frutos, podendo resultar em um maior acimulo destes
nutrientes minerais em relacdo ao Ca, tendo em vista que o Ca € praticamente imdvel no

floema (Saure, 2005), levando a manifestagao do “bitter pit” (Amarante et al., 2009).
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Figura 2. Incidéncia e indice de “bitter pit” nos frutos (valores médios + erro padrdo) apds o periodo de
armazenamento, em macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-célcio
(ProCa) e giberelina (GA;). Médias seguidas de mesma letra, nas barras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). O indice de “bitter pit” foi determinado utilizando uma escala de 6 niveis de danos visuais na casca:
nenhuma mancha (0), uma mancha (1), duas manchas (2), trés manchas (3), quatro manchas (4), cinco manchas
(5) e mais que cinco manchas (6) de “bitter pit”. A incidéncia de “bitter pit” foi determinado através do ntimero

de frutos com “bitter pit” pelo o niimero total de frutos em cada repeti¢éo.

De maneira geral, os teores de Ca avaliados nos tecidos da casca e da polpa em macas
‘Fuji’ e ‘Catarina’, ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos ProCa e GAjz e entre
ProCa e controle (Tabelas 2). Todavia, o desenvolvimento do “bitter pit” nem sempre esta
relacionado ao contetdo total de Ca encontrado no fruto. Segundo Freitas et al. (2010), a
homeostase anormal do Ca a nivel celular, onde o esgotamento do Ca livre no apoplasto afeta
a estrutura e funcdo da membrana plasmatica, pode resultar na inducdo deste disturbio
fisioldgico. Nas células, o acumulo de Ca no vacuolo, pela maior atividade de transportadores
CAX, H'/pirofosfatase e ATPase vacuolar, e a complexagdo de Ca com a pectina na parede

celular, pelo aumento na atividade de enzimas pectinametilesterases, pode reduzir o seu
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conteddo na solugdo do apoplasto, com isso, enfraquecendo a estrutura da membrana
plasmatica, conduzindo a morte celular e manifestacdo dos sintomas de “bitter pit” (Freitas et
al., 2010). No vacuolo, o Ca pode se complexar com fenois, oxalatos e fosfatos (White &
Broadley, 2003), ficando desta forma imobilizado nesta organela celular. Segundo Freitas &
Mitcham (2010), tomates tratados com ProCa apresentaram aumento no conteldo de Ca
apoplastico nos tecidos do pericarpo, com isso, resultando em frutos sem podridao estilar,
distdrbio que é causado pela deficiéncia de Ca. Segundo 0s mesmos autores, esta resposta se
deve a reducdo na expressdo dos genes da Ca-ATPase nos frutos de tomates tratados com
ProCa. Portanto, isto reduz o aprisionamento do Ca no interior do vacuolo, ficando disponivel
no apoplasto e para a membrana plasmatica, evitando assim a manifestacdo do distirbio
fisiologico. Mecanismo similar parece explicar o menor indice de “bitter pit” em magas ‘Fuji’
e ‘Catarina’, colhidas de plantas tratadas com ProCa (Figura 2), ja que os teores de Ca total

nos frutos néo diferiram entre os tratamentos (Tabelas 2).

Tabela 2. Atributos minerais nos tecidos de casca e polpa, em magds ‘Fuji’ e ‘Catarina’ colhidas de plantas

submetidas aos tratamentos controle, prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina (GA;).

Atributos minerais Tratamentos CV (%)
Controle ProCa GA;

‘FUJr

Casca
Ca (mg kg™) 137,2a 124,4a 109,7a 20,7
K/Ca 7,2b 9,2ab 11,5a 33,2
Mg/Ca 0,53a 0,54a 0,58a 33,8
N/Ca 6,2a 4,2b 7,4a 41,2
(K+Mg)/Ca 7,8b 9,7ab 12,1a 30,7
(K+Mg+N)/Ca 14,3b 13,9b 19,4a 31,2

Polpa
Ca (mg.kg™) 38,3a 34,9a 34,6a 22,1
K/Ca 12,4a 16,0a 15,6a 31,9
Mg/Ca 0,53a 0,68a 0,69a 43,9
N/Ca 8,0a 11,8a 8,7a 38,1
(K+Mg)/Ca 13,0a 16,7a 16,3a 36,0
(K+Mg+N)/Ca 22,2a 26,8a 27,1a 28,9

‘CATARINA’

Casca
Ca (mg kg™ 154,8a 157,0a 147,7a 24,9
K/Ca 11,0a 10,2a 10,4a 35,8
Mg/Ca 0,44a 0,64a 0,57a 26,9
N/Ca 6,8a 8,0a 6,2a 39,2
(K+Mg)/Ca 11,4a 10,8a 11,9a 34,4
(K+Mg+N)/Ca 18,8a 18,3a 18,9a 32,2

Polpa
Ca (mg.kg™) 34,8a 35,8a 35,4a 17,3
K/Ca 23,7a 22,7a 24,6a 29,2
Mg/Ca 0,91a 0,74a 0,70a 36,0
N/Ca 14,1a 10,4a 11,3a 30,4
(K+Mg)/Ca 24,6a 23,4a 25,3a 31,3
(K+Mg+N)/Ca 38,7a 33,9a 36,6a 22,7

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O tratamento com ProCa aumentou o teor Ca das folhas apenas em macieiras ‘Fuji’
(dados ndo apresentados). O mesmo foi observado em macieiras ‘Fuji’, ‘Royal Gala’, ‘Golden
Smoothee’ tratadas com ProCa (Medjdoub, 2003). Este comportamento pode estar
relacionado a menor area foliar especifica (Tabela 1) e/ou ao menor crescimento da parte
aérea (Figura 1) em plantas tratadas com ProCa, com isso resultando em um maior acimulo
de Ca nas folhas. No entanto, ndo houve diferenca quanto aos teores de K, Mg e N nas folhas
entre os tratamentos, em ambas as cultivares (dados ndo apresentados).

A redugdo no indice de “bitter pit” nos frutos em macieiras tratadas com ProCa mostra
que este produto pode ser uma nova alternativa para o controle deste distdrbio fisiolégico em
pomares e/ou em anos com elevado risco de sua ocorréncia. Isto possibilita a reducdo nas
perdas pos-colheita causadas pelo “bitter pit”, bem como reduz custos de mdo de obra com

operacdes de poda e manejo das plantas, tendo em vista 0 seu menor crescimento vegetativo.

1.6 CONCLUSOES

A utilizacdo do ProCa e do GA; pode favorecer a reducdo e aumento, respectivamente, no
crescimento vegetativo das plantas e na manifestagdo do “bitter pit” nos frutos de macieira.
Porém, sdo necessarios estudos adicionais com estes produtos, na busca de resultados mais
concretos, visando entender melhor os aspectos fisioldgicos envolvidos no desenvolvimento

do “bitter pit”.
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2 POTENCIAL PRODUTIVO E QUALIDADE DE FRUTOS EM MACIEIRAS
TRATADAS COM INIBIDOR DA SINTESE DE GIBERELINAS

2.1 RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo avaliar os efeitos da pulverizacdo de
macieiras com um inibidor da sintese de giberelinas, o prohexadiona - célcio (ProCa), e com
giberelina (GA3), sobre a floracdo, frutificacdo e a qualidade dos frutos. O experimento foi
conduzido em pomar localizado no municipio de Sdo Joaquim, SC, na safra 2009/2010.
Macieiras 'Catarina’ e 'Fuji' foram pulverizadas com agua (tratamento controle), ProCa e GA3
(ambos os produtos na dose de 319 mg L™), na queda das pétalas (15/10/2009), quando as
brotagBes do ano estavam com 5-10 cm de comprimento, sendo repetidas apds 20 dias. A
contagem do namero de cachos florais e de frutos nas plantas ocorreram nos meses de outubro
e novembro, respectivamente, em 2009 e 2010. A colheita foi realizada na maturacao
comercial, ocasido em que foi avaliado os atributos de qualidade dos frutos. Os frutos foram
armazenadas em camara fria convencional (0+0,5°C/90-95% UR), durante quatro meses,
seguido de sete dias de comercializacdo simulada (20+4°C/60-70% UR), e ap6s submetido as
mesmas avaliacOes feitas na colheita. No ano subsequente ao da aplicacdo dos tratamentos,
macieiras ‘Fuji’ pulverizadas com o ProCa apresentaram menor floragdo. O tratamento com
ProCa proporcionou maior coloragdo vermelha em magds ‘Catarina’. No momento da
colheita, mag¢as ‘Fuji’ e ‘Catarina’ provenientes de plantas pulverizadas com ProCa
apresentaram maior forca para a penetracdo da polpa no lado mais vermelho dos frutos. Ap6s
o armazenamento, magas ‘Fuji’ de plantas pulverizadas com GAg3apresentaram menor firmeza
de polpa e magas ‘Catarina’ de plantas pulverizadas com ProCa apresentaram maior firmeza
de polpa. A pulverizagdo, em pods-floracdo, de GA3z em macieiras pode comprometer a
frutificagdo no ano subsequente a sua aplicacdo, bem como, ocasionar a alteragdo em alguns
dos atributos de qualidade dos frutos, indicando um avanco na maturacdo. O ProCa pode
aumentar a firmeza de polpa e porcentagem de cor vermelha em frutos de macieiras,

entretanto, 0 mesmo pode de reduzir a frutificacdo no ano subsequente a sua aplicacao.

Termos de indexacdo: Malus domestica Borkh, prohexadiona - célcio, anti-giberelina, frutos,

firmeza de polpa.



31

2.2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate effects of spraying apple trees with
prohexadione-calcium (ProCa) (an inhibitor of gibberellins synthesis) and gibberellin (GA3)
on yield potential and fruit quality. The experiment was conducted in an orchard located in
Séo Joaquim, Santa Catarina State (Southern Brazil), in 2009/2010. 'Catarina’ and 'Fuji' apple
trees were sprayed with water (control), ProCa and GA; (both products at the dose of 319 mg
LY, at the petal fall stage (October 15, 2009), when shoots were 5-10 cm long, with
treatments repeated after 20 days. The number of flower buds and of fruit per flower bud were
assessed in October/2009 and November/2010, respectively. Fruit were harvest at commercial
maturity and then assessed for percentage of red skin area, skin color, density, weight, skin
and pulp textures, flesh firmness, titratable acidity (TA), solids soluble content (SSC) and
starch index. Fruit were cold stored (0+0.5°C/90-95% RH) for four months, followed seven
days for simulated marketing (20+4°C/60-70% RH), an then subjected the same evaluations
carried out at harvest. In the year following the treatment of the trees, ‘Fuji’ apples sprayed
with ProCa had lower fuit set and flower, compared with control. The ProCa increased the red
color in ‘Catarina’ apples. At harvest, the force for pulp penetration in the red side of the fruit
was increased in apple trees of both cultivars sprayed with ProCa. After cold stored, ‘Fuji’
apples of trees sprayed with GA3 had lower flesh firmness, while ‘Catarina’ apples of trees
sprayed with ProCa had higher flesh firmness. The GAj sprayed after full bloom might cause
some changes in fruit quality attributes, leading to advanced maturity. The treatment with
ProCa may increase the flesh firmness and red color in the apple fruit, however in the year
following the treatment of the trees, the ProCa may lower fruit set and blossom.

Index term: Malus domestica Borkh, prohexadione - calcium, inhibitor of gibberellins
synthesis, pulp firmness.

2.3 INTRODUCAO

A cultura da macieira (Malus domestica Borkh.) é de grande importancia econdémica
para o Estado de Santa Catarina, que responde por 60% da producéo nacional (Pereira et al.,
2010). Todavia, a maca apresenta grandes problemas relacionados a qualidade, perdas pés-

colheita e disturbios fisiologicos (Brackmann et al., 2010).
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A macd é um fruto climatérico, apresentando o pico de producdo do etileno no
amadurecimento do fruto (Brackmann et al., 2008). O aumento na producdo de etileno
ocasiona alteracGes fisiologicas, fisicas e quimicas relacionadas a maturacdo e senescéncia
dos frutos (Tais & Zeiger, 2006). Desta forma, para preservacao da qualidade pos-colheita dos
frutos sdo necessarias medidas que reduzam a producdo de etileno (Amarante et al., 2010).

A utilizagéo de reguladores de crescimento pode atrasar a maturacéo e a colheita de
frutos, além de reduzir as perdas durante o armazenamento (Steffens et al., 2009). Dentre
estes, 0 acido giberélico (GA3) pode preservar a qualidade pos-colheita de frutos (Amarante et
al., 2005; Steffens et al., 2009). Em péssegos, o tratamento pré-colheita com GAj; ocasionou
retardo substancial na maturacdo de frutos, com maior retencéo de cor de fundo da casca (cor
verde), reducdo na cor vermelha da casca, melhor firmeza de polpa, reducdo no teor de
solidos soluveis (SS) e manutencdo da acidez titulavel (AT) (Amarante et al., 2005). Em
ameixa, houve manutencdo da textura e retardo na evolugdo da coloracdo vermelha na
epiderme dos frutos, quando submetidos ao tratamento pré-colheita de GA; (Steffens et al.,
2009). Apesar desses beneficios do GA3z em pré-colheita, quando aplicado em pos-floragdo o
GA;3; pode reduzir a inducdo floral em macieiras (Davis, 2002), com isso podendo
comprometer a producdo no ano seguinte.

O prohexadiona - célcio (ProCa), um inibidor da sintese de giberelina, tem sido
reportado em trabalhos recentes como uma alternativa para o controle do crescimento
vegetativo (Costa et al., 2004; Basak, 2004). A aplicacdo em pré-colheita do ProCa
proporciona reducdo no crescimento vegetativo, com isso diminui a competicdo entre ramos e
frutos pelos fotoassimilados disponiveis, podendo resultar em uma melhor qualidade dos
frutos (Zhang & Whiting, 2011). Em magas, além de diminuir o crescimento vegetativo, o
ProCa também proporcionou aumento na intensidade e porcentagem de cor vermelha nos
frutos (Medjdoub, 2003). Além disso, o incremento na firmeza dos frutos também foi
observado em macieiras tratadas com ProCa (Yoder et al., 1999). Em tomateiros, o tratamento
com ProCa reduziu a altura das plantas e aumentou o teor de SS e a firmeza de polpa nos
frutos (Ramirez et al., 2005). Porém, a utilizacdo de doses altas deste produto pode reduzir o
peso dos frutos, além de comprometer a floragdo do ciclo seguinte (Greene, 2008).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo avaliar os efeitos da pulverizagdo em
pos-floracdo de macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’ com um inibidor da sintese de giberelinas, o
ProCa, e com GA3, e comparar o efeito destes produtos sobre a floragédo, frutificacdo e
qualidade dos frutos.
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2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural e Santa Catarina S.A. (Epagri), na Estacdo Experimental de Sdo Joaquim, SC
(latitude 28° 16” 40,02” S, longitude 49° 56 09,10” W e altitude de 1.400 m), na safra
2009/2010. Foram utilizadas macieiras ‘Catarina’, com 14 anos de idade, sobre porta-enxerto
‘Marubakaido’, conduzidas com lider central, no espacamento de 2 m entre plantas e 6,5 m
entre filas. Também foram utilizadas macieiras ‘Fuji’, com 13 anos de idade, sobre porta
enxerto ‘Marubakaido’, com filtro M9, conduzidas com lider central, no espacamento de 1,5
m entre plantas e 4,5 m entre filas. As macieiras ‘Catarina’ ¢ ‘Fuji’ foram pulverizadas com
4gua (tratamento controle), prohexadiona - calcio (ProCa; 319 mg (i.a.) L™) e giberelina
(GAs; 319 mg (i.a.) L™), na queda das pétalas (15/10/2009), quando as brotacdes do ano
estavam com 5-10 cm de comprimento, sendo repetidas apds 20 dias. Foi utilizado um
volume de calda de 1000 L ha™, procurando atingir o completo molhamento foliar de toda a
planta. Em ambas as cultivares, foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao caso,
com cinco repeticOes, sendo cada repeticdo constituida de uma planta.

Nos anos de 2009 e 2010, foi realizada a contagem do numero de cachos florais no
més de outubro, e do numero de frutos no més de novembro, em ambas as cultivares, nos
diferentes tratamentos. Neste mesmo periodo foi medido o diametro dos ramos, ap0s
realizado o calculo do niimero de cachos florais e de frutos por cm? de seccdo dos ramos.

Os frutos foram colhidos na maturacdo comercial, e separados em amostras contendo
em média 50 frutos por repeticdo, para ambas as cultivares. Uma parte, contendo 20 frutos por
repeticdo, foi submetida as analises de percentagem de cor vermelha, cor da epiderme,
densidade, peso, atributos de textura (forca para a penetracdo da casca e forca para a
penetracdo da polpa), firmeza de polpa, acidez titulavel (AT) solidos solaveis (SS) e teste de
iodo-amido. Outra parte, contendo 30 frutos por repeticdo, foi armazenada em camara fria
convencional (0+0,5°C/90-95% UR), durante quatro meses, seguido de sete dias de
comercializacdo simulada (20+4°C/60-70% UR), e ap6s submetido as mesmas avaliacdes
efetuadas na colheita.

A percentagem de cor vermelha foi determinada por meio da anélise subjetiva da
superficie dos frutos. A determinacdo da cor da epiderme foi efetuada com um colorimetro
Minolta, modelo CR 400, sendo as leituras realizadas em dois lados do fruto (nos lados mais e
menos expostos a radiacdo, correspondendo aos lados vermelho e verde, respectivamente), na

regido equatorial, e os resultados expressos nos atributos L, C e 2°. O /° (angulo hue) define a
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coloragdo basica, sendo que 0° = vermelho, 90° = amarelo ¢ 180° = verde. O L (ligthness)
define a luminosidade, que varia de zero (preto) a 100 (branco). O C define a cromaticidade
(quanto maior, mais intensa € a definicao de cor).

A densidade dos frutos (g mL™) foi estimada pela relagdo entre a massa e o volume,
por meio do deslocamento da coluna de agua, apds a imersdo completa do fruto em recipiente
com 800 mL de &gua. A partir desta avaliagdo foi possivel obter o peso médio dos frutos.

Os atributos de textura foram analisados com um texturémetro eletronico TAXT-plus®
(Stable Micro Systems Ltd., Reino Unido), em termos de forca necessaria para 0 rompimento
da epiderme e de forca para a penetracdo na polpa. Para a quantificacdo da forca necessaria
para 0 rompimento da epiderme e para a penetracdo na polpa, foi utilizada ponteira modelo
PS2, com 2 mm de diametro, a qual foi introduzida na polpa a uma profundidade de 10 mm,
com velocidades pré-teste, teste e pés-teste de 30, 5 e 30 mm s, respectivamente.

A firmeza de polpa (N) foi determinada com o auxilio de um penetrémetro, equipado
com ponteira de 12 mm de diametro, na regido equatorial dos frutos, em dois lados opostos,
apos remocdo de uma pequena porcdo da epiderme.

Os valores de AT (%) foram obtidos por meio de uma amostra de 10 mL de suco dos
frutos, obtidos por meio de uma centrifuga modelo RI 6720. Esta amostra foi diluida em 90
mL de agua destilada e titulada com solucdo de NaOH 0,1 N até pH 8,1.

Os teores de SS (°Brix) foram determinados por refratometria (°Brix), utilizando-se o
suco extraido conforme descrito para a AT, obtido por meio de um refratbmetro digital com
compensacao automatica de temperatura.

O teste de iodo-amido foi determinado por meio da comparagdo do escurecimento da
metade peduncular dos frutos tratada com uma solugéo de iodo, em uma escala de 1 a 5, em
que o indice 1 indica o teor maximo de amido e o indice 5 representa 0 amido totalmente

hidrolisado.

Os dados coletados foram analisados utilizando o programa estatistico SAS. As

médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
No primeiro ano, ndo houve diferenca na floracdo entre plantas que receberam os

tratamentos, para ambas as cultivares (Tabela 3). Porém, no ano subsequente, macieiras

‘Catarina’ ¢ ‘Fuji’ apresentaram redu¢do na floragdo quando tratadas com GAgz (Tabela 3).
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Este mesmo resultado foi observado em magds ‘York’, ao receberem o tratamento em pos-
floragio com GA4; (Davis, 2002). Em plantas perenes, o GA; geralmente inibe o
florescimento (Wilkie et al., 2008; Gottgens & Hedden 2009). Este comportamento pode estar
relacionado ao efeito das giberelinas (GAs) na promoc¢do do crescimento vegetativo das
plantas. O GA3 pode estar inibindo a inducéo floral pelo maior aporte de fotoassimilados para
as gemas da parte aérea, que crescem rapidamente (Capitulo 1) (Gottgens & Hedden 2009),
com isso reduzindo a floragdo de macieiras ‘Catarina’ e ‘Fuji’, no ano subsequente ao da sua

aplicacdo (Tabela 3).

Tabela 3. Floragdo e frutificagdo nos anos de 2009 e 2010, em macieiras ‘Fuji’ e ‘Catarina’ submetidas aos

tratamentos controle, com prohexadiona-célcio (ProCa) e giberelina (GAy).

Tratamento Floragdo Frutificagdo
(n° de cachos florais/cm?) (n° de frutos/cm?)
ANO 2009
‘Catarina’
Controle 2,66a 2,45a
ProCa 2,66a 3,01a
GA; 2,74a 1,51a
CV (%) 21,3 38,0
‘Fuji’
Controle 5,44a 7,77a
ProCa 5,65a 7,44a
GA; 5,32a 4,98b
CV (%) 26,5 36,5
ANO 2010
‘Catarina’
Controle 7,27a 5,22a
ProCa 7,42a 2,38a
GA; 1,33b 3,69
CV (%) 23.1 24,0
‘Fuji’
Controle 7,03a 12,1a
ProCa 2,36b 3,98b
GA; 1,99b 8,80ab
CV (%) 24,6 33,2

Média seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Macieiras ‘Fuji’ pulverizadas com GAgj apresentaram 0s menores valores de

frutificagdo no primeiro ano de aplicacdo dos tratamentos (Tabela 3). De acordo com Davis
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(2002), macieiras ‘Braeburn’ tratadas, em pds-floracdo, com GA; ou GA47 apresentaram
reducdo na frutificacdo de gemas laterais, nas regides proximal e mediana dos ramos.
Entretanto, segundo este mesmo autor, macieiras ‘York’ submetidas ao mesmo tratamento e
época de aplicacdo apresentaram frutificacdo similar ao tratamento controle. Desta forma, é
possivel observar a diferenca de comportamento entre as cultivares de macieiras pulverizadas
com GAs.

A dose de ProCa utilizada neste experimento reduziu a floragdo nas macieiras ‘Fuji’,
bem como comprometeu a frutificacdo, no ano seguinte ao da aplicacdo do produto (Tabela
3). Em macieiras ‘McIntosh’, no ano seguinte a aplica¢do de ProCa, na dose de 250 mg L™,
foi possivel observar uma reducdo tanto na floracdo quanto na frutificacdo (Greene, 2008). No
entanto, quando utilizado dose de 42 mg L™, o ProCa foi eficiente no controle do crescimento
vegetativo, sem comprometer a floracdo do ciclo seguinte em macieiras ‘Mutsu’ (Greene
2008).

Em magas ‘Catarina’ e ‘Fuji’ provenientes de plantas tratadas com GAg, foi observado
0s maiores valores de L e C no lado dos frutos mais exposto a radiacdo (Tabela 4). Estes
atributos indicam um vermelho menos intenso (maior brilho) e mais saturado (mais vivo).
Este resultado pode estar relacionado ao efeito do GA3z em aumentar o crescimento vegetativo
(Capitulo 1), reduzindo a exposic¢do do fruto a radiacdo. Isto reduz a sintese de antocianinas e
a intensidade de cor vermelha nos frutos (Amarante et al., 2005; Steffens et al., 2009). O
atributo de cor h°® no lado de menor exposic¢ao a luz foi menor em magas ‘Catarina’ e ‘Fuji’
tratadas com GA; (Tabela 4). De acordo com Zhang et al. (2008), péra ‘Japonesa’ tratada em
pré-colheita com GA, ou GA; apresenta antecipacdo da maturacdo, em virtude da reducdo no
contetdo de clorofila na epiderme dos frutos, indicada pelos menores valores de h°® na casca.
O mesmo pode ter acontecido em magas ‘Catarina’ e ‘Fuji’ tratadas em pés-floragdo com GA3
(Tabela 4).

No momento da colheita, ma¢as ‘Catarina’ colhidas de plantas tratadas com ProCa
apresentaram os maiores valores de porcentagem de cor vermelha (Tabela 4). O mesmo foi
observado em mag¢ds ‘Fuji’ colhidas de plantas submetidas ao tratamento com ProCa
(Medjdoub, 2003). Isto mostra relagdo inversa entre o vigor vegetativo e desenvolvimento de
cor vermelha no fruto. O menor crescimento vegetativo em macieiras pulverizadas com ProCa
(Capitulo 1) permite uma maior exposi¢do dos frutos a radiagdo solar. Portanto, nestas
condicBes, pode haver uma maior sintese de antocianinas na epiderme dos frutos (Amarante et
al., 2007), resultando na maior desenvolvimento de cor vermelha (Tabela 4). Magcés

‘Catarina’ também apresentaram menores valores de L no lado com maior exposicéo a luz
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(lado mais vermelho) quando tratadas com ProCa (Tabela 4). Mesmo no lado dos frutos
menos exposto a radiacdo (lado verde), houve reducdo nos valores de L em magas ‘Catarina’ e
‘Fuji’ colhidas de plantas tratadas com ProCa (Tabela 4). Da mesma forma, Medjdoub (2003)
observou menores valores de L no lado mais exposto as luz em macas provenientes de plantas

tratadas com ProCa, indicando um vermelho mais intenso na epiderme dos frutos.

Tabela 4. indice de cor vermelha (ICV) e atributos de cor (L, C e h°) da epiderme em magas ‘Fuji’ e ‘Catarina’

colhidas de plantas submetidas aos tratamentos controle, com prohexadiona-calcio (ProCa) e giberelina (GA3).

Atributos de cor

Tratamento ICV Lado vermelho Lado verde

(%) L C h° L C h°

‘Catarina’
Controle 59,5b 40,9ab 31,9b 36,0a 70,3a 39,6a 105,9a
ProCa 67,72 39,5b 30,8b 35,2a 67,4b 38,8a 102,1ab
GA; 54,4b 42 9a 33,6a 38,0a 70,9a 39,5a 101,5b
CV (%) 10,3 4,6 4,2 6,5 2,8 2,5 2,7
‘Fuji’

Controle 38,42 44,6b 26,5b 50,2a 71,0a 40,8a 112,7a
ProCa 40,6? 45,2b 25,7b 53,4a 68,6b 42,0a 113,1a
GA; 41,12 47,8a 29,7a 54,7a 71,1a 41,7a 109,5b
CV (%) 11,0 5,0 7,6 10,5 2,0 2,6 1,9

Média seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na colheita, macds ‘Catarina’ provenientes de plantas pulverizadas com GA3
apresentaram menor AT (Tabela 5). Em mac¢as ‘Fuji’ submetidas ao mesmo tratamento, foi
possivel observar o maior teor de SS e menores valores de forga para ruptura da epiderme,
tanto no lado vermelho quanto no verde, e forca para penetracdo da polpa no lado mais
vermelho dos frutos (Tabela 5). Os demais atributos de qualidade ndo diferiram entre os
tratamentos GA; e controle, em macas ‘Catarina’ e ‘Fuji’ (Tabela 5).

Schmidt et al. (2008) observaram um efeito linear do aumento na dose de GAy.7, em
pos-floracdo, na degradacdo do amido e na reducdo na firmeza e AT, em magas ‘Honeycrisp’,
sugerindo uma antecipacdo na maturacdo de dois a cinco dias em relacdo aos frutos do
tratamento controle. Desta forma, a dose de GA; (319 mg L™) utilizada pode corresponder a
um nivel elevado e prejudicial aos frutos, resultando no avango de alguns atributos de
matura¢do em magas ‘Catarina’ ¢ ‘Fuji’ (Tabela 5), ocasionado pelo aumento na producao de
etileno.

Na colheita, mag¢as ‘Catarina’ de plantas tratadas com ProCa apresentaram menor AT
e maior forca para penetracdo da polpa no lado mais vermelho dos frutos (Tabela 5). Em
magas ‘Fuji’ foi observado maiores valores de AT e de forga para penetra¢do da polpa no lado

mais vermelho dos frutos (Tabela 5). De acordo com Greene (1999), magés ‘Mclntosh’ de
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plantas submetidas ao tratamento com ProCa também apresentaram aumento na firmeza de
polpa.

O ProCa apresenta relagdo estrutural com o acido 2-oxoglutarico, um inibidor da
ACC oxidase, e, portanto, pode inibir a sintese de etileno (Rademacher et al., 2006). Desta
forma, com a reducéo na sintese de etileno, ha uma menor atividade das enzimas hidroliticas
de parede celular (Ferri et al., 2002), com isso preservando a integridade da mesma e,
consequentemente, resultando na maior firmeza de polpa dos frutos. Além disso, a
pulverizacdo das plantas com o ProCa ocasiona a reducdo no crescimento vegetativo das
plantas (Capitulo 1), com isso podendo aumentar a exposi¢do dos frutos a luminosidade.
Entretanto, nestas condicdes, pode favorecer a manifestacdo do disturbio fisiolégico
conhecido como queimadura de sol. Schrader et al. (2009) observaram maior firmeza de polpa
nos frutos com o aumento na severidade de queimadura de sol (escurecimento na epiderme
dos frutos). Este comportamento pode estar relacionado a diferenca na composicao da parede
celular, no nimero de células, ou no turgor celular no lado do fruto mais exposto ao sol
(Ferguson et al., 1999). Além disso, a reducdo no conteddo de agua no tecido com
gueimadura de sol pode torna-lo mais rigido, o que aumenta a firmeza de polpa (Schrader et
al., 2009). Portanto, a maior firmeza de polpa no lado mais vermelho do fruto (lado mais
exposto a luminosidade) em plantas tratadas com ProCa pode estar relacionada a ocorréncia
de queimadura de sol, apesar deste distdrbio fisioldgico ndo ter sido avaliado neste trabalho.

Tabela 5. indice de iodo-amido, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), firmeza de polpa e atributos de
textura (forca para a penetracdo da casca e forca para a penetracdo da polpa), no momento da colheita, em macés
‘Fuji’ e ‘Catarina’ provenientes de plantas submetidas aos tratamentos controle, com prohexadiona-calcio
(ProCa) e giberelina (GAy).

———————————————— Atributos de textura (N)-----------
Forca pararupturada  Forca para penetragdo

Tratamento lodo SS Acidez Firmeza epiderme da polpa
(°Brix) (meq (N) Lado Lado Lado Lado
100mL™) vermelho verde vermelho Verde
‘Catarina’

Controle 2,2a 11,3a 0,50a 89,4a 16,3ab 14,6a 3,8b 3,6a
ProCa 2,5a 11,7a 0,46b 91,5a 16,6a 14.8a 41a 3,7a
GA; 2,6a 12,1a 0,45b 88,4a 15,2b 13,9a 3,7b 3,6a

CV (%) 14,4 5,0 8,2 3.1 5,2 4,9 6,6 3,5

‘Fuji’

Controle 4,1a 11,0b 0,41b 79,2ab 13,6a 12,3a 3,1b 2,9ab
ProCa 4,0a 10,9b 0,47a 80,8a 13,7a 12,3a 3,4a 3,1a
GA; 4,1a 12,1a 0,41b 75,8b 12,6b 11,6b 2.9c 2,8b

CV (%) 6,1 5,8 8,0 3,9 4,7 4,0 7,7 5,9

Média seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Ap6s o periodo de armazenamento, mag¢as ‘Fuji’ provenientes de plantas pulverizadas
com GA; apresentaram maior teor de SS, menores valores de firmeza de polpa e de forgas
para a ruptura da epiderme e para a penetracdo da polpa no lado mais vermelho dos frutos
(Tabela 6). A pulverizacdo de GA; ou GAg47, na dose de 400mg L™ em pés-floragdo, nas
macieiras ‘Honeycrisp’, também proporcionou o aumento na degradacdo de amido e reducédo
na firmeza dos frutos apds 140 dias de armazenamento em atmosfera comum (Schmidt et al.,
2008). Este comportamento pode estar relacionado ao avanco na maturacdo, observado no
momento da colheita, proporcionado pelas altas doses de GAs. Isto pode refletir no avango no
amadurecimento dos frutos em p6s-colheita. Entretanto, a pulverizacdo em p6s-floracéo de
GAu.7, nas doses de 300, 600, 900 e 1200 mg L™, em macieiras ‘Cameo’, ndo proporcionou
nenhum efeito nos atributos de maturacéo dos frutos, tanto na colheita como ap6s 120 dias de
armazenamento em atmosfera comum (Schmidt et al., 2008). Isto mostra a diferenca de

resposta entre cultivares de macieiras ao tratamento com GASs.

Tabela 6. Sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), firmeza de polpa e atributos de textura (for¢a para a
penetracdo da casca e forca para a penetracdo da polpa), apos o periodo de armazenamento, em magas ‘Fuji’ e
‘Catarina’ provenientes de plantas submetidas aos tratamentos controle, com prohexadiona-célcio (ProCa) e
giberelina (GAs).

———————————————— Atributos de textura (N)----------------
Forca para ruptura da Forca para penetracdo da

Tratamento SS Acidez Firmeza epiderme polpa
(°Brix) (meq (N) Lado Lado Lado Lado
100mL‘1) vermelho verde vermelho Verde
‘Catarina’

Controle 11,9b 0,14a 78,0b 15,6b 14,2ab 3,4a 3,4a
ProCa 12,8ab 0,14a 88,2a 16,6a 14,7a 3,7a 3,4a
GA; 13,52 0,15a 79,8b 15,0b 13,6b 3,5a 3,3a

CV (%) 10,2 15,8 6,6 6,2 5,7 7,5 6,0

‘Fuji’

Controle 11,1b 0,11ab 66,4a 12,6a 11,3ab 3,1a 2,8a
ProCa 11,2b 0,12a 67,3a 12,9a 11,7a 3,1a 2,9a
GA; 11,7a 0,10b 63,3b 10,3b 10,8b 2,8b 2,9a

CV (%) 53 14,4 4,1 11,2 6,6 7,6 5,9

Média seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em frutos proveniente de macieiras ‘Catarina’ tratadas com ProCa, foi possivel
observar um aumento na firmeza de polpa e na forga para a ruptura da epiderme no lado mais
vermelho do fruto, ap6s o armazenamento (Tabela 6). De acordo com Greene (1999), maca
‘Mclntosh’ provenientes de macieiras pulverizadas com ProCa apresentaram maior firmeza
de polpa apdés o armazenamento, com isso aumentando a vida pos-colheita. Este

comportamento pode ainda estar relacionado a maior ocorréncia de queimadura de sol nos
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frutos de plantas tratados com ProCa, conforme descrito anteriormente. Além disso, 0 menor
indice de “bitter pit” em macas ‘Catarina’ de plantas tratadas com ProCa (Capitulo 1) também
pode ter contribuido para o aumento na firmeza do fruto. Frutos com “bitter pit” apresentam
baixa integridade de membrana plasmatica e alta perda de agua, o que resulta na reducéo da
pressao de turgor da célula, ocasionando a perda de firmeza e textura (Freitas et al., 2010).

O aumento na porcentagem de cor vermelha em macgas ‘Catarina’ e na firmeza de
polpa, principalmente no lado mais vermelho dos frutos, em ambas as cultivares pulverizadas
com ProCa, mostra que este produtos podem ser uma nova alternativa para os pomicultores da
regido. No entanto, a sua aplicacdo pode inibir o processo de inducdo floral e assim
comprometer a producdo na safra posterior a de sua aplicagdo. Portanto, sdo necessarios
novos trabalhos em nossa regido, testando diferentes doses e épocas de aplicacdo do ProCa,
para avaliar melhor os seus efeitos no potencial produtivo das plantas e na qualidade dos

frutos.

1.6 CONCLUSOES

A pulverizacdo, em pds-floracdo, de GAz em macieiras pode comprometer a frutificacdo
no ano subsequente a sua aplicacdo. Além disso, também pode contribuir na alteracdo de
alguns dos atributos de qualidade dos frutos, indicando um avanco na maturacdo. O ProCa
pode ser uma alternativa para aumentar a firmeza de polpa e porcentagem de cor vermelha em
frutos de macieiras ‘Catarina’, entretanto, este produto pode reduzir a frutificagdo no ano

subsequente a sua aplicacao.
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3 CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo do ProCa e do GA3 pode favorecer a reducdo ou aumento, respectivamente,
no crescimento vegetativo em macieira e na manifestagdo do “bitter pit” nos frutos. Porém,
s80 necessarios estudos adicionais com estes produtos, na busca de resultados mais concretos,

visando entender melhor os aspectos fisioldgicos envolvidos no desenvolvimento do “bitter

14

pit”.
A pulverizacdo, em pos-floracdo, de GA3; em macieiras pode comprometer a frutificacao

no ano subsequente a sua aplicacdo. Além disso, também pode ocasionar a alteracdo em
alguns dos atributos de qualidade dos frutos, indicando um avan¢o na maturacdo. O ProCa
pode ser uma alternativa para aumentar a firmeza de polpa e porcentagem de cor vermelha em
frutos de macieiras ‘Catarina’, entretanto, este produto pode reduzir a frutificacdo no ano

subsequente a sua aplicacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O utilizacdo do ProCa na cultura da macieiras pode ser uma nova alternativa para o
controle do “bitter pit”. Porém, sd0 necessarios estudos adicionais com este produto, na busca
de resultados mais concretos, visando entender melhor os aspectos fisioldgicos envolvidos no
desenvolvimento do “bitter pit”. Além disso, novas pesquisas devem ser desenvolvidas,
relacionando os niveis de expressdo dos genes transportadores de nutrientes (Ca) a nivel
celular em macas tratadas com ProCa e GAgs, desta forma contribuindo para o avango nos
estudos relacionado ao “bitter pit”.

O ProCa também pode inibir o processo de diferenciacdo floral e comprometer a
producdo na safra posterior a de sua aplicacdo. Portanto, sdo necessarios trabalhos, testando
diferentes doses e épocas de aplicacdo do ProCa, buscando entender fisiologicamente porque
isto ocorre.

As doses de GA; utilizadas contribuiram para a alteracdo em alguns atributos de
qualidade nos frutos, indicando um avanco na maturacdo. Portanto, Sdo necessarios estudos
adicionais, utilizando diferentes doses de GAgs, na busca de resultados que permitam uma

melhor compreenséo do efeito do GA3z no avangco da maturacgéo dos frutos.
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