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RESUMO: Avaliou-se o efeito de reguladores vegetais apbsasgm pré-colheita na
qualidade pés-colheita de frutos de meldo rendithda@alileo’ (Cucumis melo L. var.
reticulatus), armazenados em temperatura ambiefiseplantas foram tratadas no campo
com os seguintes reguladores vegetais: T1- conti@e GA (acido giberélico) a 100 mg L

! T3- IBA (4cido indolilbutirico) a 100 mg'L T4— cinetina a 100 mg'Le T5— mistura de
GAs + IBA + cinetina a 5%, no inicio da fase reprodigti Os frutos foram colhidos (51 dias
apos a aplicacdo) e transportados ao Laboratorio Ftetas e Hortalicas, pertencente ao
Departamento de Gestéo e Tecnologia AgroindustidEESP, Botucatu, SP. Os frutos foram
avaliados a cada 5 dias, durante 20 dias de armamemto para a variavel firmeza. As
demais variaveis de qualidade foram analisadas nmento da colheita através de analises
da atividade de pectinametilesterase (PME) e ptdig@aronase (PG), sélidos soluveis (SS),
acucares totais (AT), acidez titulavel (TA) e rai85/TA) e, ainda, foram medidas a taxa de
assimilacao liquida de C{nas folhas (A) antes e ap0s a aplicacdo. Nas ¢dedi em que o
experimento foi realizado, os resultados mostratara os tratamentos com acido giberélico
(T2) e a mistura de reguladores vegetais (T5), projenaram melhor conservacao atraves
da manutencao da firmeza. O tratamento T5{&MA + cinetina) mostrou maior atividade
da PG durante o armazenamento, enquanto, a atiededPME foi maior nos frutos tratados
com auxina. Contudo, ndo houve correlacdo entretiddade das enzimas e a perda de
firmeza dos frutos. O teor de SS e acuUcares tdtisnfluenciado negativamente pelo
tratamento com auxina, assim como, a assimilacgaida de CQ, enquanto a acidez
titulavel e o ‘ratio’ ndo diferiram estatisticament

PALAVRAS-CHAVECucumis meld. var.reticulatus enzimas, pos-colheita.
EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON CANTALOUPE QUA LITY

ABSTRACTThis work evaluated the effect of the pre-harvesilieation of plant growth
regulators on the postharvest quality of ‘Galilecantaloupe (Cucumis melo L. var.
reticulatus) stored at room temperature. Plants eveeated in the field with the following
plant growth regulators: T1— control, T2— GAgibberellic acid) 100 mg t, T3- IBA
(indolebutyric acid) 100 mgt, T4— kinetin 100 mgt, and T5— GA+ IBA + kinetin (5%)
mixture at the beginning of the reproductive stagmiits were harvested (51 days after
application) and transported to the Fruits and Viedees Lab from the Department of

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.1,m48-57, 2012.



49

Agroindustrial Technology and Management, Sao P&tiéde University (UNESP), Botucatu,
Séao Paulo State, Brazil. Fruits were evaluated\arg five days during 20-day storage for
firmness assessment. The remaining quality vargablere analyzed at harvesting through
analyses of pectinmethylestera@@ME) and polygalacturonas€PG) activities, besides
soluble solids (SS), total sugars (TS), and titeadntidity (TA) and ratio (SS/TA). In addition,
net CQ assimilation rate (A) was measured in leaves Ilgefand after application.
Gibberellic acid (T2) and the mixture of plant gtbwregulators (T5) led to a better fruit
conservation through firmness maintenance. Also(GA; + IBA + kinetin) increased PG
activity during storage, whereas PME activity wagher in IBA-treated fruits. However,
there was no correlation between enzymatic actauig fruit firmness loss. SS and TS levels
besides net COassimilation rate were negatively influenced by IBeatment, whereas TA
and ratio did not statistically differ.

KEY WORDSCucumis meld. var.reticulatus enzymes, postharvest.

INTRODUCAO

Os frutos brasileiros chegam a ocupar 70% do mereadopeu na entressafra
espanhola (Branddo Filho e Vasconcellos, 1998hdo um dos fatores responsaveis pelo
crescimento de 800% das exportacdes brasileirasiltiods 15 anos. A produg¢do em 2003
foi de 349.498 toneladas, um acréscimo de quaserilobneladas em apenas 2 anos e as
exportacdes atingiram 142.587 toneladas em 200da ¢ 40 mil toneladas superior ao ano
de 2001 (Agrianual, 2006).

El-Kholy et al (1982) demonstraram que os reguladores vegetasnpaer
utilizados na cultura do meloeiro para melhoramualigade dos frutos. Assim como, outros
pesquisadores utilizaram reguladores vegetais disanelhorar a qualidade de frutos de
meldo (Ofuso-Anim et al., 1998; Hayata et al., 200aqui (Ferri et al., 2004), maca (Masia et
al., 1998) e cereja (Kappel e Macdonald, 2002).

As auxinas, giberelinas e citocininas tém sidodzsdas com interesse particular
por funcionarem, total ou parcialmente, como retdodes da senescéncia de frutos. Em
geral, tém efeito oposto ao do ABA, com relacdoaamento na sintese de hidrolases,
responsaveis pelos processos degradativos de feltesdos de frutos (Chitarra e Chitarra,
2005). O entendimento da bioquimica do amaciamdotofrutos com o amadurecimento
poderdo propiciar informagfes comerciais impor@ntema vez que frutos mais firmes
poderdo ser comercializados por um periodo magol¢Resende et al., 2004).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a aplicacadoedaladores vegetais podem
alterar o padréo de distribuicdo de assimiladosrdeta planta e dentre essas modificagdes,
especificamente o aumento do acumulo de carboglretdocal de aplicacdo do regulador. O

acumulo de acucares durante o crescimento do ffetmeldo € muito importante, pois é
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utilizado como o principal critério para a avaliagia qualidade do mesmo (Miranda et al.,
2005).

Segundo Sales Junior et al. (2004), entre os friipasAmarelo, Orange Flesh,
Pele de Sapo, Galia, Cantaloupe e Charentais guexgp@rtados pelo porto de Natal (RN), o
anico que apresenta indice médio aceitavel deakolUveis para a exportacdo é o meldo
tipo Amarelo. Assim, com a necessidade de proloagampo de armazenamento por ser um
produto de exportacdo, e ainda, obter frutos ddidaue exigida pelo mercado externo, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de regldees vegetais aplicados em pré-colheita na
gualidade de frutos de meldo rendilhado, visandoestar a firmeza e, consequentemente, o
tempo de comercializac¢éo e, ainda, o teor de agsichns frutos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa para culfivategido localizada na area
experimental da Fazenda Experimental de Sao Mandel, Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, da Universidade Estadual Paulista EBR, Botucatu, SP, com coordenadas
geograficas 22°46’35"S e 48°34’44"WGr e altituderd® m.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada apos lmipacdo. Os tratamentos
utilizados foram: controle (T1), GA(4cido giberélico) a 100 mg™L(T2), IBA (Acido
indolilbutirico) a 100 mg * (T3), cinetina a 100 mgL(T4) e a mistura de GA+ IBA +
cinetina a 5% (T5). As solucdes foram aplicadas peio de pulverizador manual com
injecdo de C@com pressdo de 5 Kgf ¢hre vaz&o de 0,2 L mih com volume de calda de
400 L h&" por tratamento.

A qualidade dos frutos foi avaliada nas seguinéeaateristicas:

a) Atividade da poligalacturonaseque seguiu a metodologia descrita por Pressey &isva
(1973); o extrato foi incubado em solucéo a 0,28Aaddo galacturénico (lavado com etanol
80% antes do uso) em tampéo acetato de sédio M,phn5,0 por trés horas. A reacao foi
interrompida em banho-maria fervente e os grupdstoees liberados, determinados pela
técnica de Somogy, modificada por Nelson (1944ands glicose como padrdo. Como
branco foi utilizado extrato inativado termicameatencubado nas mesmas condi¢cbes. Uma
unidade de atividade da poligalacturonase foi cmmada como a capacidade da enzima
catalisar a formagao de um nmol de grupos redufooesninuto nas condi¢des do ensaio,

expressos em U.E. mifrgrama de tecidb
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b) Atividade de pectinametilesterase (PMEQue foi determinada segundo Hultin et al.
(1966). Um mililitro do extrato enzimatico foi athioado sobre 30 mL de pectina citrica 1%
em NaCl 0,2M. O pH da solugcdo foi mantido em tod® 7,0, por dez minutos, com
NaOH 0,01N. Uma unidade de PME foi definida comquantidade de enzima capaz de
catalisar a desmetilacdo de pectina correspon@entensumo de 1 nmol de NaOH rhig*

de massa fresca, nas condicdes do ensaio. O destiliaexpresso em U.E. mirgrama de
tecido™.

c) Teor de Sdlidos soluveis (S3di determinado através de refratbmetro digitaddeio PR
300 ATAGO, segundo recomendacéo da A. O. A. C.q1L98

d) Teores de acUcares totaisoram determinados pela metodologia descrita pondg)y e
adaptada por Nelson (1944).

e) Relacdo SS/AT (“Ratio™ foi determinada pela relacédo entre o teor de @®lgbliveis e
acidez titulavel (Tressler e Joslyn, 1961).

f) Acidez titulavel (AT} expresso em gramas de acido citrico por 100 gralmgslpa, foi
determinado atraves da titulacdo de 10 gramas lga pomogeneizada e diluida para 90 mL
de agua destilada, com solucédo padronizada dexiddrae sodio a 0,1 N, utilizando-se
como indicador o ponto de viragem da fenolftaléBrasil, 2008).

g) Firmeza da polpa foi determinada pelo uso de texturometro (STEVENS-RA texture
analyser) com distancia de penetracdo de 20 mnioeidade de 2,0 mms utilizando-se
ponteiro TA 9/1000. Os frutos foram divididos treemsalmente e realizadas 4 leituras em
cada uma das metades na regido equatorial da golfpato, sendo que o valor obtido para se
determinar a firmeza em grama-forca, foi definidmno a maxima forgca requerida para que
uma parte do ponteiro penetre na polpa do fruto.

h) Taxa de Assimilacdo Liquida nas folhas (Abi medida antes e apds a aplicacdo dos
tratamentos, utilizando-se medidor portatil de $stotese, com sistema aberto e analisador de
CO, por radiacao infravermelha (“Infra Red Gas AnalysdRGA”, LI-6400 da LI-COR),
expressa em pumol fis™.

Com excecdo da medida de firmeza, todas as cdstici®s estudadas foram
avaliadas aos 51 dias ap0s a aplicacao dos tratesnénfirmeza foi avaliada no periodo de
armazenamento dos frutos, aos 0, 5, 10, 15 e 3(agids a colheita.

O delineamento experimental utilizado foi blocosagaso, com controle e mais

quatro tratamentos com reguladores vegetais e quepeticdbes que corresponderam aos
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blocos. Os resultados foram submetidos a andlisead&ncia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO
Houve diminuicdo da firmeza dos frutos para todsstratamentos durante o
periodo de armazenamento, porém, os frutos trataoimsacido giberélico e a mistura de
reguladores vegetais (auxina, giberelina e citoanimantiveram valores superiores aos

demais tratamentos e o controle até aos 15 diasapdlheita (Figura 1).
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Figura 1. Firmeza (g/f) de meldo tipo Galia, hibrido Galilammazenado durante 20 dias sob
condicOes ambiente. Letras diferentes represenif@neicas significativas pelo teste Tukey a
p<0,05 dentro da mesma avaliacdo. (T1 = contrdles GAg; T3 = IBA; T4 = cinetina; T5 =
GA3+ IBA + cinetina).

C.V. (%) - 0 dia = 21,06; 5 dias = 14,12; 10 dias = 11,%dihs = 15,44, 20 dias = 13,86.

Ferri et al. (2004) reportaram que o efeito positila aplicacdo de GAsobre a
preservacao da firmeza da polpa, como encontraste trabalho, deve-se, provavelmente, a
diminuicdo da atividade metabdlica da parede, ésipeente pela reducdo da producdo de
etileno em frutos tratados. Ha algumas evidéncies ajparede celular € um dos sitios que
respondem a giberelina durante o amadurecimentyutio (Lewis et al., 1967). Segundo
Ben-Arie et al. (1996), a giberelina atrasa oueanibdas as mudancas na parede celular que

acompanham o amolecimento do fruto.
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As auxinas, giberelinas e citocininas tém sidodzsdas com interesse particular
por funcionarem total ou parcialmente como retandesida senescéncia de frutos (Chitarra e
Chitarra, 2005), portanto, o balanco hormonal (gla, citocinina e auxina) pode ser um
importante fator durante o amadurecimento dos $ruto controle da firmeza, como
observado na associagdo de ;GAcinetina + IBA. Ao contrario dos resultados obsd
guando os reguladores IBA e cinetina foram utilsadsoladamente, mantendo menores
valores para firmeza durante a maior parte do gertte armazenamento, provavelmente,
ocasionada devido ao desequilibrio hormonal.

Kondo et al. (1999) observaram que a aplicacao wkéna sintética (2,4-DP)
acentua a perda da firmeza, enquanto os frutosatemtiminuiram a firmeza em menor grau.
Além disso, Majumder e Mazumdar (2001) relataram giratamento com auxina acumulou
maior teor de pectinas sollveis em agua. Segundeifa Junior et al. (2004), a enzima
pectimametilesterase (PME) € uma das pectinasasv@as no processo de amaciamento
com conseqlente aumento nos teores de pectinayesol0A alta atividade da
pectinametilesterase no inicio deste experimenta patratamento com auxina (Tabela 1)
pode ser o responsavel pela rapida perda na firemzaelacdo a maioria dos tratamentos, ja
que esta enzima precede a atuacao de outras erdegrasiadoras da parede celular.

Tabela 1.Atividade de pectinametilesterase e poligalactasenteor de sélidos soluveis (SS)
e agucares totais (AT) em frutos de meldo ‘Galiketdxa de assimilacao liquida de G@)
antes e apos a aplicacdo durante o desenvolvingenfdantas de melédo. Letras diferentes
representam diferencas significativas pelo testeywa p<0,05. (T1 = controle; T2 = GA
T3 = IBA; T4 = cinetina; T5 = GA+ IBA + cinetina).

Andlises/  Pectinametilesterase Poligalacturonase SS AT A
Tratamentos  (U.E. min™ g de (UE.mintgde (°Brix) (%) pmol CO,.m?s?
MF %) MF %) antes ap6s
T1 675,25B 33,75B 10,55A7,35AB 18,69A 17,17A
T2 648,00B 32,75B 10,78A 8,24A 18,15A 16,92A
T3 924,25A 19,25B 9,55B 5,89B 18,20A 13,41B
T4 652,25B 30,50B 10,63A7,63AB 16,34A 16,07A
T5 664,008 80,75A 10,45A 7,85A 17,09A 17,02A
CVv 4,84 17,26 6,47 11,21 6,38 9,34

O tratamento com GA+ IBA + cinetina apresentou maior atividade daireaz
poligalacturonase (PG), porém, manteve bons valates firmeza, mostrando que,
provavelmente, a desestruturacéo da parede cduiaeldo envolva outras enzimas de maior

importancia.
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Ahmed e Labavitch (1980) observando o comportameo® aclcares neutros
ramnose, fucose, arabinose, xilose, manose e gséacmostraram que a PG reduzia
significativamente o teor de arabinose na pareligacale frutos de péra, ndo interferindo nos
outros acucares, inclusive, o acucar predominamtmeldo, a galactose. Assim, a PG pode
ter pouca importancia na despolimerizacdo da peetim meldes.

O rompimento desta associacdo pela quebra da rezdexildglucano,
provavelmente catalisada pela endofi:glucanase ou xiloglucano endotransglicosilases,
ambas as enzimas que tem sido associadas com araciatento, poderia permitir a
desestruturacdo da parede celular. Alternativamemteompimento de associagbes nao
covalentes entre xiloglucano e microfibrilas deutide poderia também resultar em mudanca
na firmeza, bem como, em aumento na acessibilidadribstrato, para o ataque enzimatico,
pelas hidrolases da parede celular (Rose et &8)19

A auxina tem sido citada por alguns autores poresiian a atividade da celulase
(endo-1,48-glucanase). Datko e Maclachlan (1968), estudanéle tipos de enzimas em
mudas de péra, observaram que a auxina aumenttividade da endo-1,8-glucanase,
sendo uma provavel explicacdo para a menor firneezarelacdo aos demais tratamentos
durante o amadurecimento.

As galactosidases sdo também relacionadas com polidesrizacdo das
pectinas, com liberacdo de residuos de galactesduais representam os principais agucares
neutros da parede celular perdidos durante o ameiduento da maioria dos frutos (Chitarra
e Chitarra, 2005). Em ambos os modelos de frutms, @madurecimento climatérico e nao
climatérico, a enzimfi-galactosidase aparenta ter um importante papeésestruturacdo da
pectina (Chin et al., 1999). A galactose, o priatigcucar liberado de frutos amolecidos foi
mantido em altos niveis dentro do material da maular de frutos tratados com acido
giberélico, no qual pode ter afetad@-galactosidase (Ben-Arie et al., 1996), assim como
presente trabalho.

Esta enzima pode ser considerada de grande imp@artém meldo, ja que o
conteudo de galactose no estadio inicial de amanieato é de 41,5% dos acgucares neutros
da parede celular e decresce até o fim do amadwatn, atingindo 30,3% (Rose et al.,
1998).

O acumulo no teor de sdlidos sollveis em frutodi@s com auxina (IBA) foi
menor em relacdo aos demais tratamentos. Esse madpopode ser atribuido a diminuicéo

na taxa fotossintética observado nesse tratamemtmneeqientemente, menor exportacao de
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fotoassimilados para o fruto, ja que, a area fdbadiminuida devido ao enrolamento das

folhas, por aproximadamente 10 dias, logo apodieagfo do tratamento com IBA (Tabela

1). Este periodo de reducdo fotossintética € tesydiciente para a queda no acumulo de
fotoassimilados, uma vez que o periodo de estabwdato dos frutos até a colheita é

relativamente curto (ndo ultrapassando dois mes&s)demais tratamentos nao diferiram
entre si para esta variavel. Este resultado masimgportancia da area foliar na capitacédo de
energia luminosa para a realizacdo de fotossimtesEno a taxa de assimilacdo liquida de
CO, esta estritamente correlacionada com caractesstie extrema importancia na qualidade
de frutos, como o teor de solidos soliveis e ag3datais.

O teor de sdlidos soluveis (SS) é utilizado comadidee direta do teor de
acucares, uma vez que aumenta de valor a medidaggtretos vdo amadurecendo, assim
como observado neste trabalho (Tabela 1), onderadte aclcares corresponde por mais de
60% do teor de solidos soluveis. Portanto, os nesnealores encontrados para agucares em
frutos de meldo que foram tratados com IBA acomaanbs resultados encontrados para
teor de solidos soluveis. Porém, a medicdo demdkolUveis ndo representa o teor exato de
acucares, pois outras substancias também se emwodissolvidas na seiva vacuolar, assim
como os acidos organicos (Chitarra e Chitarra, 2005

A acidez titulavel ndo foi influenciada pela aptida dos tratamentos,
apresentando baixa acidez para todos os tratamexssisn como, para a variavel ratio. A
acidez titulavel variou de 0,083 para o tratamerdm acido giberélico até 0,107 para o
controle, enquanto que o ratio oscilou entre 10p&% frutos tratados com auxina e 132,75
para os frutos tratados com @A

CONCLUSOES
Nas condi¢cbes do experimento conclui-se que o dpigerélico e a mistura de
reguladores vegetais, na dosagem aplicada, foramergés na manutencéo da firmeza dos
frutos de meldo ‘Galileo’ e a aplicacdo de auxi@aconcentracdo utilizada interferiu na
atividade enzimatica e taxa de assimilacdo liqdiel&Q, comprometendo a qualidade dos

frutos.
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