A PULVERIZAGAO PRE-COLHEITA COM ACIDO GIBERELICO (GA) E
AMINOETOXIVINILGLICINA (AVG) RETARDA A MATURACAO E REDUZ AS PERDAS
DE FRUTOS NA CULTURA DO PESSEGUEIRO!
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RESUMO - Estetrabalho objetivou avaliar osefeitos dapul verizaggo pré-col heitacom acido giberélico (GA,)) eaminoetoxivinilglicina (AV G) naqueda
pré-colheita, maturacdo e qualidade de péssegos, da cultivar Rubidoux. O delineamento experimental foi em blocosinteiramente casualizados, com
quatro repeticdes, consistindo de sei's tratamentos, resultantes dacombinagéo de duas dosesde GA (0 e 100 mg L) etrés doses de AV G (0; 75 e 150
mgL ). O GA, eoAVG foram pulverizados cercade seis e trés semanas antes do inicio dacol heitacomercial dosfrutos, respectivamente. Tratamentos
envolvendo acombinagdo de GA, (100 mg L) eAVG (75 e 150 mg L) retardaram a maturagdo dos frutos na col heita e durante o armazenamento
refrigerado (4 semanas a 0-2°C/90-95% UR), ocasionando maior retencdo de cor verde da casca, menor reducdo dafirmezade polpa, menor aumento
no teor de sdlidos sol iveistotais e menor reducdo naacidez tituldvel. Deformageral, os efeitos mai s expressivos foram observados paratratamentos
com GA, 100 mg L* do que paratratamentos com AV G 75 e 150 mg L. O tratamento com GA , 100 mg L * também reduziu o nimero de frutos com
rachaduras e podriddes, aumentou o peso médio de frutos na colheita e reduziu a incidéncia de escurecimento da polpa apds armazenamento
refrigerado. O AV G aumentou aincidénciade frutosrachados.

Termos paraindexacdo: Prunuspersical ., gibereling, etileno, quedapré-colheita, doencas, distlrbiosfisiol égicos, qualidade pds-colheita.

PREHARVEST SPRAYING WITH GIBBERELLIC ACID (GA,) AND AMINOETHOXYVINILGLYCINE (AVG)
DELAYS FRUIT MATURITY AND REDUCES FRUIT LOSSES ON PEACHES

ABSTRACT - Thisresearch had the objective of studying the effects of preharvest spraying with gibberellic acid (GA ) and aminoethoxyvinilglycine
(AVG) on preharvest fruit drop, fruit maturity and fruit quality of peach, cultivar Rubidoux. The experiment consisted of arandomized complete block
design, with four replicates, comprising six treatments derived from combinations of two doses of GA, (0 and 100 mg L*) and three doses of AV G (0,
75,and 150 mg L ). GA, and AV G were sprayed about six and three weeks before commercial fruit harvest, respectively. Treatmentswith GA, (100 mg
LYy andAVG (75 and 150 mg L 1) delayed fruit maturity at harvest and during cold storage (4 weeks at 0-2°C/90-95% RH), resulting in abetter retention
of skin background color, theleast reduction of flesh firmness, theleast increasing of acidity, and theleast increasing of soluble solids content (°Brix).
Thetreatment with GA, (100 mg L) was more effectivethan AV G (75 and 150 mg L) to delay fruit maturity. In addition, GA, reduced the number of
fruit with skin splitting and decay, increased the fruit average weight at harvest, and reduced the incidence of flesh browning after cold storage. The

AV G increased fruit skin splitting.

Index terms: Prunus persica L., gibberellin, ethylene, fruit preharvest drop, decay, disorders, postharvest quality.

INTRODUCAO

A culturado pessegueiro tem apresentado substancial expanséo
na érea plantada no Sul do Brasil, representando umaimportante fonte
de renda para os produtores rurais. Santa Catarina € o segundo maior
produtor de péssegos, com uma area cultivada de 4.187 ha no ano de
2000, sendo apenas superado pelo Rio Grande do Sul, com umaéareade
10.516 ha(Matos, 2000).

A oferta de péssego no mercado Catarinense ocorre em curto
periodo de tempo, resultante do pequeno intervalo de colheita entre
cultivares precoces e tardias plantadas e do reduzido potencial de
conservacdo da qualidade do produto em refrigeracdo. O péssego
apresenta el evada predisposi¢ao a disturbios fisiol 6gicos pos-col heita,
relacionados a senescéncia, levando a ocorréncia de lanosidade e
degenerescéncia e escurecimento interno da polpa, ocasionando
elevadas perdas de qualidade e reduzidalongevidade de armazenamento
(Willsetdl., 1998).

O péssego é um fruto climatérico, apresentando um aumento
respiratorio e de produgdo de etileno na fase de maturagdo (Martinez-
Romero et a., 2000). O aumento na producdo de etileno ocasiona
alteragdes fisioldgicas, fisicas e quimicas relacionadas a maturagéo e
senescénciadosfrutos(Taiz & Zeiger, 1998; Willset al., 1998). Portanto,
a preservacdo da qualidade pds-colheita em péssegos pode ser obtida
pelareducéo dasintese e/ou agcéo do etileno (Willset a., 1998).

Fitorreguladores podem ser utilizados pararetardar amaturagéo
e preservar aqualidade pos-colheita de frutos. O tratamento pré-colheita
ou pds-col heitacom acido giberélico (GA,) retardaamaturagao em péssego

1 (Trabalho 128/2003). Recebido: 30/12/2003. Aceito para publicacdo: 09/03/2005.

(Ju et al., 1999; Martinez-Romero et al., 2000). O composto
aminoetoxivinilglicina(AV G) éum potenteinibidor dabiossintesedeetileno,
impedindo a conversdo de S-adenosil-metionina em &cido 1-carboxi-1-
amino-ciclopropano (ACC) (Taiz& Zeiger, 1998). Em magas, aaplicacdo
pré-colheita deste produto retardou 0 aumento na producdo de etileno,
retardando a maturacéo e reduzindo a queda pré-colheita e o
amadurecimento dos frutos durante o armazenamento refrigerado
(Amaranteetd., 2002; Autio& Bramlage, 1982). A pulverizacdo pré-colhata
depessegueiro comAV G (500 mg L 1), bem como aimersdo em pés-colheita
de péssegos (em doses de até 333 mg L) e nectarinas (em doses de até
2.664 mg L) retardou amaturacdo dosfrutos (Byers, 1997). Juet d. (1999)
observaram que a pulverizacdo de pessegueiros com AV G (em doses de
até 150 mg L), duas semanas antes do inicio da colheita comercial,
apresentou efeito significativo no retardo da maturacdo e do
amadurecimento e nareducdo daincidéncia de escurecimento interno da
polpa nos frutos. Os mesmos autores também observaram que a
pulverizagdo com GA,, (100 e 150 mg L), no estadio correspondente ao
final do endurecimento do endocarpo, também apresentou este efeito,
ocorrendo resposta sinergistica no fruto quando da aplicagéo de GA ,.em
combinagdo comAV G, O retardo namaturagéo dosfrutos nostratamentos
comAV G e GA ,resultou em aumento no peso médio dosfrutos nacol heita.
Estesresultados mostram que tratamentos abase de AV G em combinagéo
com GA,, representam grande potencia para utilizagdo em pomares
comercials de péssego, com afindidade de retardar o ponto de colheita,
prolongar o periodo de armazenamento e aumentar o tamanho médio de
frutos, permitindo assim maiores ganhos financeiros aos produtores.
Egtetrabaho objetivou avaliar osefeitosdaaplicacdo pré-colheita
deGA, eAV G nasperdas, maturagdo nacol heitae preservagdo daquaidade

2 Ph.D., Bolsistado CNPqg. Centro de CiénciasAgroveterinérias (CAV), Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Cx. Postal 281, CEP 88502-970, L ages-
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pos-colheita de péssegos da cultivar Rubidoux.
MATERIAL E METODOS

O experimentofoi conduzido em um pomar comercial nomunicipio
de Lages-SC, em 2001-2002. Foram utilizados pessegueiros com quatro
anos de idade, da cultivar Rubidoux (cultivar tardia). O delineamento
experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com quatro
repeticdes, consistindo de seis tratamentos, resultantes da combinacéo
deduasdosesde GA,(0e100 mg L ™) etrésdosesde AV G (0; 75e150 mg
L*).OGA, (com Silwet L-770,05%) foi pulverizado em 16-12-2001, cerca
de seis semanas antes do inicio da colheitacomercial, correspondente ao
periodo final delignificagdo do endocarpo (formagéo do carogo), periodo
em quefrutos de carogo apresentam as mel hores respostas a pul verizagdo
com GA,, visando aretardar amaturaggo (Ju et a., 1999). OAVG (com
Silwet L-77 0,05%) foi agplicado em 10-01-2002, cercadetréssemanasantes
doiniciodacolheitacomercial.

Cadaparcelafoi compostade sete plantas, sendo asduas plantas
dasextremidades utilizadas como bordadura. Paraavdiar aintensidade de
gueda pré-col heita, uma Unica planta de cada parcel a teve todos 0s seus
frutos contados durante o periodo de 17-01-02 a9-02-02. Asdemais plantas
tiveram todos os seus frutos colhidos nos dias 28 dejaneiroe 1°, 5e 9 de
fevereiro de 2002 e avaliados quanto ao nimero, peso total, peso médio,
percentagem de frutos rachados, percentagem de frutos com podridfes e
estadio de maturagdo. Foram col hidostodos osfrutos de umadnicaplanta
por parcelaem cada épocade colheita.

Amostrasde 15 frutos (com peso médio de 100-150 g) por parcela,
de cada tratamento, livres de doencgas e danos, em cada uma das épocas
de colheita, foram avaliados quanto a maturagéo, um diaapds a colheita.
Os atributos de maturagéo avaliados foram a cor de fundo da casca, cor
vermelha da casca, firmeza da polpa (N), solidos solUveis totais (SST;
°Brix) eacidez titulavel . A cor defundo dacascafoi avaliadapelo emprego
detabelade coresnumaescalade 1 (verde-escura) a8 (verde-amarela). A
firmezadapolpafoi quantificadacom o uso de penetrdmetro model o Effegi,
munido deponteiracom 7,9 mm dediémetro. O teor de SST foi quantificado
com o0 uso de um refratdmetro de m& com compensagdo automatica de
temperatura (Abbe Atago). Em amostras compostas de suco extraido de
cinco frutos, foram feitas as determinactes de acidez (% de &cido citrico)
atravésdetitulometriade neutralizagdo com NaOH (0,1 N).

Amostrasde45 frutos (com peso médio de 100-150 g) por parcela,
de cada tratamento, em cada uma das épocas de colheita, foram
acondicionados em embalagens plésticas contendo sachés de pellets
impregnados com permanganato de potassio (para absorcéo de etileno,
sendo utilizado um saché de 8 g para cada grupo de 45 frutos) e
armazenados durante um mésem camarafriaconvencional (0-2°C/90-95%
deumidadereativa). Um diaapdsremocéo dacamarafria, anostrasde 15
frutosforam avaliadas quanto amaturagéo, seguindo osmesmos atributos
de maturag&o avaliados na colheita dos frutos, descritos anteriormente.
Amostras de 30 frutos foram avaliadas visualmente quanto aincidéncia
de doencas e de disturbios fisi ol 6gicos (especial mente de escurecimento
senescente da polpa) um dia apds aremogdo dacamarafria

Os dados coletados foram analisados estatisticamente, usando
oprogramaSAS(1990). Asmédias detratamentosforam comparadaspel o
teste LSD (0=0,05). Visando a avdiar os efeitos de cada produto, foi
efetuado contraste ortogonal linear entre tratamentos envolvendo doses
de GA, e analise de contrastes ortogonais polinomiais, para avaiar os
efeitos dedoses de AVG

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de GA,, ou AV G ndo foi efetivaem reduzir aqueda
pré-colheitadefrutos (Figural). Somente nadltimadatadeavaiacdo (dia
09-02-2002), e quando aplicadosem combinacéo (100mg L™ deGA e 75
150 mg Lt deAVG), osprodutosreduziram significativamenteaquedapré-
colheitadefrutos (Figural).

O tratamento pre-col heitadas plantas com GA ,eAV G ocasionou
retardo substancial namaturacdo de frutos, com maior retencéo de cor de
fundo da casca (cor verde), reducdo na cor vermelha da casca, melhor
firmezade pol pa, redugéo no teor de SST e manutencdo daacidez titulavel,
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FIGURA 1- Efeitosdo tratamento pré-col heitade pessegueiros, cultivar
Rubidoux, com diferentes concentragbes de GA,eAVG na
gueda pré-colheita dos frutos. As setas indicam inicio e
final do periodo de colheitacomercia dosfrutos. Diferencas
minimassignificativas (DM S) entretratamentos, indicadas
no interior da figura, foram calculadas pelo teste LSD
(0=0,05).

com o retardo nadatade colheitadosfrutos (Figura2). De maneiragerd,
0 maior retardo na maturacdo dos frutos foi observado pela aplicacéo
isoladade GA, (100 mg L ™) do quepelaaplicacioisoladadeAV G (75 e 150
mg L1). Estesresultados confirmam aquel es descritos por outros autores,
mostrando maior retardo na maturagdo em péssego pela aplicacdo pré-
colheitade GA ,do quedeAV G (Juetal., 1999).

Naofoi observadointeracdo significativaentre épocade colheita
dos frutos e os tratamentos pré-colheita com AVG e GA, para todos os
atributos de qualidade avaliados em p6s-col heita. Destaforma, apenas os
dados médios dos atributos avaliados, referentes as quatro épocas de
colheitade cada tratamento, foram submetidos a andlise estatistica.

Os atributos de peso médio, de percentagem de frutos com
rachaduras e podridBes e de percentagem de perdas totais na colheita
foram afetados pela aplicacdo pré-colheita de GA, e AVG (Figura 3). A
andlise de contraste ortogona linear entre doses de GA, mostrou que
plantastratadas com 100 mg L™ de GA , apresentaram, em rel agéo aplantas
ndo-tratadas com GA ,, reducéo significativa (P<0,001) napercentagem de
frutos podres (de 21,5% para10,3%), defrutos com rachaduras (de 14,3%
para 9,0%) e de perdas totais (podriddest+rachaduras) (de 35,8% para
19,2%), e aumento significativo (P<0,001) no peso médio de frutos (de
113,6 gparal42,4g). No caso doAV G, houveincremento linear significativo
(P<0,001), com o aumento da dose de produto, na percentagem de frutos
com rachaduras (de 8,5% nadose de 0 mg L* para 13,6% nadose de 125
mg L) ede perdastotais (podriddes+rachaduras) (de 21,6% nadose de 0
mg L*para31,5% nadosede 125mgL™).

O incremento no peso médio de frutos em plantas pul verizadas
com GA, reflete o efeito promotor de elongagéo celular do produto,
resultando emmaior crescimento dosfrutos(Taiz & Zeiger, 1998). A reducéo
no ndmero de frutos rachados com a pulverizagéo de GA, pode ser o
resultado do aumento na capacidade de expansio das células da casca,
ocasionado pelofitorregulador (Taiz & Zeiger, 1998), reduzindotambéma
ocorrénciade podriddes, que ocorrem especialmente em frutos rachados.
Em plantasndo-tratadas com GA,,, 0 aumento nas doses deAV G ocas onou
sensivel aumento na percentagem de frutos rachados e com podriddes,
aumentando significativamente, assim, apercentagem de perdastotaisna
colheita (Figura 3). Nestes tratamentos, 0 aumento nas doses de AVG
reduziu também sensivel mente o peso médio defruto nacolheita. O aumento
nasdosesdeAV G reduziu, ainda, o tamanho defrutos nacolheitaem maca
(Amaranteet al., 2002) e péssego (Dekazos, 1981), e causou clorosefoliar
em mel&o (Shellie, 1999). Considerando que o AV G inibe outrasenzimas
queutilizam o piridoxal fosfato como co-fator enzimético, ém daenzima
ACC-sintetase(Taiz & Zeiger, 1998), este produto, em dose elevada, pode
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FIGURA 2 - Efeitos do tratamento pré-col heitade pessegueiros, cultivar Rubidoux, com diferentes concentragdes de GA,e AV G, nacor de fundo, cor
vermel ha, firmezade pol pa, sdlidos solGveistotais (SST) eacidez titulavel defrutos colhidosem diferentes épocas. Diferencas minimas
significativas (DM S) entre tratamentos, indicadas no interior dafigura, foram calculadas pelo teste L SD (0.=0,05).

inibir varios aspectos do metabolismo das plantas, inibindo asssm o
crescimento dos frutos, especialmente do tecido da casca. O tecido da
casca hdo consegue crescer na mesma vel ocidade que o tecido da polpa
(Faust, 1989), e, possivelmente, absorve e acumula maiores quantidades
deAVG Isto podeter resultado em inibicdo dael ongagéo celular eaumento
na intensidade de rachadura da casca em péssegos, com 0 aumento na
dose deAVG, naausénciade tratamento com GA,.

Frutos de plantastratadas com GA,, e AV G, quando armazenados
em camarafriadurante um més, apresentaram mel hor retencéo de qualidade
pos-colheita(Figura4). O maior retardo no amadurecimento dosfrutosfoi
obtido na combinagdo de tratamentos com GA,, na dose de 100 mg L™,
maisAV G, nadosede 150 mg L. Isto mostraque, enquanto nacolheita, o
tratamento com GA ,, nadosede 100 mg L, foi maisefetivo em promover
retardo namaturacéo dosfrutos, durante o armazenamento refrigerado, o
tratamento adicional com AV G, na dose mais dta, resultou em melhores
beneficios na preservacdo da qualidade dos frutos. Todavia, efeitos mais
expressivos napreservacdo daqualidade foram observados pelaaplicacdo
isoladade GA, (100 mg L) do quepelaaplicacdoisoladadeAV G (75 €150
mg L). Frutos de plantastratadas com 100 mg L *de GA , apresentaram,
em relagdo a frutos de plantas néo-tratadas com GA,,, maior retencéo de

cor defundo dacasca(cor verde) (P<0,001), maior firmezade pol pa(P<0,002)
emaior acidez tituldvel (P<0,05). Comrelagdo a0 AV G houveefeitolinear
positivo de dose do produto apenas naretencdo de cor de fundo dacasca
(P<0,05) edefirmezade polpa(P<0,05).

Frutostratadoscomacombinagdo deAVG (75e150mgL™) eGA,
(200mg L) apresentaram menor inci dénciade escurecimento senescente
dapol paede podriddes apdsum més dearmazenamento refrigerado (Figura
5). Frutos tratados com GA,, na dose de 100 mg L™, apresentaram 0s
niveis mais baixos de escurecimento senescente da pol pa, €, Nnosmesmos,
otratamento adicional com AV G néo reduziu a percentagem defrutoscom
o distarbio. Em frutos néo-tratados com GA ,, 0 aumento nadose deAVG
reduziu substancialmente a incidéncia de escurecimento senescente da
polpa. Isto parece indicar que 0 AVG, através dainibigéo da sintese do
etileno, e, portanto, do processo de senescéncia, podereduzir aincidéncia
de escurecimento senescente da polpa durante 0 armazenamento
refrigerado.

Estesresultados mostram que aaplicagdo pré-colheitade GA e

AV G apresentapotencia de uso comercial naculturado pessegueiro para
retardar a maturacdo e reduzir as perdas na colheita e durante o
armazenamento refrigerado dosfrutos.
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FIGURA 3 - Efeitos do tratamento pré-col heita de pessegueiros, cultivar Rubidoux, com diferentes concentragdes de GA ,e AV G, no peso medio de
frutos, na percentagem de frutos com rachaduras e podriddes, e na percentagem de perdastotais (resultante de rachaduras e podridées).
Osvd oresrepresentam amédiade avaliagdes ef etuadas em quatro épocas de col heitados frutos (28-01, 1°-02, 5-02 e 9-02-2002). Médias
seguidas pelamesmaletrando diferem entre si, pelo teste L SD (0=0,05). Barras verticai s na parte superior das colunasindicam o desvio-
padréo damédia.
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FIGURA 4 - Efeitos do tratamento pré-col heita de pessegueiros, cultivar Rubidoux, com diferentes concentragbes de GA,eAV G, nacor defundo da
casca, firmezade polpa, sdlidos solGveistotais (SST) eacidez titulavel dosfrutos apds armazenamento refrigerado. Osval oresrepresentam
ameédiadefrutos colhidosem quatro épocas (28-01, 1°-02, 5-02 e 9-02-2002) e armazenados durante um més a 0-2°C/90-95% UR mais 24
h a20°C/60-75% UR. M édias seguidas pelamesmaletrando diferem entre si, pelo teste L SD (0=0,05). Barras verticais naparte superior
das colunasindicam o desvio-padréo da média.
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FIGURA 5 - Efeitosdo tratamento pré-col heitade pessegueiros, cultivar
Rubidoux, com diferentes concentragbesde GA,eAVG na
incidéncia de escurecimento senescente de polpa e de
podridBes nos frutos apos armazenamento refrigerado. Os
valoresrepresentam amédia de frutos col hidos em quatro
épocas (28-01, 1°-02, 5-02 e 9-02-2002) e armazenados
durante um més a0-2°C/90-95% UR, mais 24 h a20°C/60-
75% UR. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entresi, peloteste LSD (a=0,05). Barrasverticaisnaparte
superior das colunasindicam o desvio-padréo damédia

CONCLUSDES

1 Apulverizagéo pre-colheitacom GA,eAV G especid mente
em combinagdo, retardou a maturagdo e reduziu a incidéncia de
escurecimento senescente da polpa em péssegos.

2 Efeitos mais expressivos no retardo da maturagdo e na
reducdo daincidénciade escurecimento senescente dapol paforam mais

observados pela aplicagdo de GA, do que pelaaplicagdo deAVG

3. OGA,ocasionou aumento no peso medio defrutos, menor
incidéncia de frutos rachados e podres, e, portanto, menores
percentagens de perdas totai s de frutos na colheita comercial .

4. Emplantasndo-tratadas com GA,, oincremento nas doses
de AVG ocasionou aumento significativo na percentagem de frutos
rachados.
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