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RESUMO

A ameixeira vem se tornando uma cultura de grande importancia econdmica para a regido
Oeste e Extremo-Oeste de Santa Catarina. Um dos maiores problemas de seus frutos é o curto
periodo de armazenamento e também o escurecimento interno da polpa quando armazenado
por maior periodo. Portanto, a ado¢do de estratégias que visam manter e/ou prolongar a
qualidade dos frutos é de fundamental importancia para aumentar o periodo de
armazenamento/consumo dos frutos e reduzir as perdas econémicas da cultura. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo dos fitorreguladores &cido naftaleno acético (ANA) e
metil jasmonato (MeJa) na qualidade dos frutos de ameixa ‘Laetitia’. As ameixas foram
colhidas em um pomar comercial no municipio de Catanduvas, SC e conduzidos ao
laboratério de Fitossanidade do IFSC-SMO. Em seguida os frutos foram submetidos a
aplicacdo de metil jasmonato (MeJa) e acido naftaleno acético (ANA) na concentracio de 10™
M e 10 mg.L™ , respectivamente. Ap6s, os frutos foram acondicionados em redes de hortifr(ti
e armazenados a temperatura ambiente de + 25 °C e Umidade relativa do ar (Ura) de 80-85%
por 12 dias e em camara refrigerada por 40 dias a 4 °C e Ura 80-85%. Os frutos armazenados
a temperatura ambiente (25 °C) e em camara refrigerada foram avaliados quanto a massa
fresca, cor de fundo (adngulo h°) e incidéncia e severidade do escurecimento da polpa
[lightness (L)], taxas respiratdrias e de producéo de etileno, acidez titulavel (AT; % de &cido
citrico), solidos sollveis (SS; °Brix), compostos fenolicos totais, atividade antioxidante total,
enzimas do estresse antioxidativo e peroxidacdo de lipideos apds 12 e 40 dias de
armazenamento, respectivamente. O experimento foi realizado no delineamento inteiramente
aleatorizado, com trés tratamentos e quatro repeticdes sendo cada unidade experimental
constituida de 20 frutos. Ameixas que receberam aplicacio de MeJa 10™“M e foram
armazenadas a temperatura ambiente (25°C) tiveram menor AT e maior valor de L na polpa
do fruto em relacdo a0 ANA 10 mg.L™. A aplicacdo do MeJa 10 M em ameixa proporcionou
maior valor de L na casca indicando que esse fitorregulador manteve uma coloragdo mais
clara da epiderme tanto aos 12 quanto aos 40 dias de armazenamento em comparacdo ao ANA
10 mg.L™, bem como assegurou uma melhor aparéncia na coloracéo de polpa dos frutos aos
12 dias de armazenamento. Além disso, frutos tratados com MeJa 10 M apresentaram maior
concentracdo de antioxidantes e menor peroxidacdo lipidica, proporcionando uma melhor
conservacao e qualidade das ameixas para as duas condi¢Ges de armazenamento e periodo,
em comparacédo ao tratamento ANA 10 mg.L'l.

Palavras-chave: Prunus doméstica L.; Fitorregulador; Pos-colheita; Ambiente refrigerado.
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1. INTRODUCAO

A ameixeira ‘Laetitia’ ¢ a cultivar mais plantada na regido Serrana, no Oeste e
Extremo-Oeste Catarinense e no Rio Grande do Sul, devido a alta produtividade, qualidade
dos frutos e a baixa suscetibilidade a doencas (DUCROQUET et al., 2001). Além disso, €
uma cultivar de maturacdo tardia, proporcionando ao produtor abastecimento de frutos em

periodos de baixa disponibilidade de ameixas no mercado.

As ameixas apresentam um curto periodo de oferta ao consumidor, devido a sua alta
perecibilidade pelo rapido amadurecimento. Isso ocorre pelo fato de ser um fruto climatérico,
que durante o processo de amadurecimento, apresenta um pico na producdo de etileno e na
taxa respiratoria (CANTILLANO, 2008). No entanto, para a regulacdo da oferta dos precos e
a manutencdo da qualidade dos frutos, o armazenamento apresenta-se como uma das
alternativas mais viaveis (BRACKMANN et al., 2005).0 armazenamento refrigerado (AR)
dos frutos tem sido a principal alternativa utilizada para conservar e prolongar seu periodo de
comercializacdo. Entretanto, o AR dos frutos por um logo periodo de tempo pode reduzir a
firmeza da polpa, aumentar a incidéncia de distUrbios fisiolégicos como o escurecimento
interno (STEFFENS et al., 2014) e reduzir a aceitabilidade dos frutos pelo consumidor, por

consequéncia afetar a lucratividade do produtor.

O uso de reguladores de crescimento, como 0s jasmonatos e auxinas quando aplicados
de forma exdgena em frutos podem reduzir a ocorréncia de disturbios fisiol6gicos e manter a
qualidade das ameixas. O uso de metil jasmonato (MeJa) na pés-colheita tem sido estudado
com o intuito de prolongar a conservacao de frutas e hortalicas (VITOR, 2019). Ja o &cido
naftaleno acético (ANA) tem alta atividade fisioldgica e importante funcdo na regulacdo do
crescimento e desenvolvimento de plantas. Além disso, esse hormoénio pode manter a
qualidade dos frutos (ZHAO-QU et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia dos fitorreguladores
acido naftaleno acético (ANA) e metil jasmonato (MeJa) na manutencdo da qualidade pos-

colheita dos frutos de ameixa ‘Laetitia’.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais da ameixa

A ameixeira € uma frutifera pertencente a familia das rosaceas, é conhecida pela sua
grande importancia econdmica (JOLY, 1993). A espécie dominante é do género Prunus
domeéstica L. sendo originaria do meio e extremo oriente (CASTRO, 2003). A ameixa € um
dos frutos que tem conquistado o gosto dos consumidores e seu cultivo vem crescendo nos
ultimos anos. Atualmente, existe diversas cultivares de ameixeira que podem ser cultivadas
em diferentes condicdes edafoclimaticas das regides de clima temperado. No entanto, alguns
produtores vém optando por cultivares de ciclo tardio como ameixeiras ‘Laetitia’, tendo assim
a possibilidade de ofertar frutos em periodos de baixa disponibilidade no mercado (BIASI,
2004).

A ameixeira pode atingir até 6 metros de estatura. Para cultivos comerciais € feito o
manejo para controle de estatura de planta, facilitando os tratos culturais. E uma &rvore
caducifolia, moderadamente vigorosa, de tronco liso. Suas folhas sdo do tipo cartaceas,
espessas, brilhosas na parte superior e palidas e pubescentes na parte inferior, com 4 a 8 cm de
comprimento. As flores sdo solitarias, branco-esverdeadas e apesar de serem auto compativeis
necessitam de polinizacdo cruzada para uma boa producdo. Os frutos sdo drupas, de tamanho
variavel, formato oval a oblongo, polpa firme e massuda, com epiderme de coloracdo amarela,
vermelha ou roxa (CASTRO et al., 1994).

No Fruto sua composicao quimica é de 84,8% de &gua, 0,8% de proteinas, 13,9% de
carboidratos, 2,4% de fibra alimentar e 14 kcal para cada 100 g. Também possui minerais
como o calcio, manganés, magnésio, fésforo, ferro, potéssio, zinco e cobre, fibras e das
vitaminas tiamina e acido ascorbico (TACO, 2011). O fruto da ameixeira pode ser consumido
in natura, porem se adapta bem ao processamento culinario, podendo ser desidratado ou

adicionado em preparo de pratos.

2.2. Aspectos fisioldgicos da ameixa

A ameixa é um fruto climatérico, ou seja, apresenta um pico de producédo de etileno e
na taxa respiratoria durante a maturidade fisiolégica (CANTILLANO, 2008). Devido a isso,

as ameixas apresentam um curto periodo de oferta na entressafra, com rapido amadurecimento



e perecibilidade. No entanto, para a regulacdo da oferta e dos precos do produto, o
armazenamento apresenta-se como alternativa mais viavel (BRACKMANN et al., 2005).

Dessa forma, tecnologias que reduzam o0s niveis respiratorios e como consequéncia o
metabolismo do fruto podem auxiliar na conservacdo. Porém, deve-se considerar que a taxa
metabolica ndo pode ser paralisada, e sim mantida em nivel minimo o suficiente para as
células permanecerem vivas, preservando a qualidade durante todo o periodo de
armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Além disso, os frutos constantemente estdo submetidos a estresses principalmente de
origem ambiental como altas e baixas temperaturas. Quando os frutos sdo submetidos a
estresses, 0 oxigénio (O,) envolvido no processo respiratdrio pode ser transformado em
espécies reativas de oxigénio (EROs), como por exemplo, o peroxido de hidrogénio
(BARREIEROS et al.,2006). A formacdo deste elemento pode ocasionar grande dano a
membrana plasmatica do fruto, levando-o a rapida deterioracao.

Um dos pardmetros utilizados para verificar o grau de conservacdo do fruto é a
degradacéo de lipideos a nivel de membrana, denominada de peroxidacdo lipidica (SILVA et
al., 1999). Quanto maior o nivel de peroxidacéo lipidica menor a qualidade e conservacdo dos
frutos. Os frutos na tentativa de dissipar o estresse oxidativo e com isso minimizar a
degradacdo lipidica a nivel de membrana tendem a investir na sintese de enzimas do estresse
antioxidativo como catalase (CAT), ascorbatoperoxidase (APX), superoxidodismutase (SOD)
e outras, bem como investir em compostos do metabolismo secundario e substancias com
atividade antioxidante (BARBOSA et al., 2010).

2.3. Métodos de conservacao pos-colheita

Para retardar o processo de amadurecimento e prolongar a vida p6s-colheita dos frutos
de caroco, sdo empregadas varias tecnologias de armazenamento (NAVA, 2001). A
refrigeracdo é a pratica mais utilizada para conservacdo dos frutos, pois a reducdo da
temperatura € o principal fator responsavel por manter a qualidade dos frutos durante o
armazenamento (STEFFENS et al., 2007). Segundo Rocha (2014), a refrigeracdo retarda
processos metabolicos envolvidos na agdo das enzimas degradativas e oxidativas, reduzindo a

respiracdo, a biossintese do etileno, da perda de 4gua e do crescimento de microrganismos.

Varios autores tém estudado os efeitos da refrigeracdo na conservacao dos frutos apos
a colheita. Lima e colaboradores (2013) verificaram que 0 armazenamento de Physalis em

ambiente refrigerado a 4° C, mantiveram a qualidade e prolongaram a vidas pds-colheita



destes frutos. J4, Nava e Brackmann (2002) relataram que frutos de péssegos armazenados a -
0,5°C por quatro semanas seguidos de dois dias em exposi¢cdo a temperatura de 20°C
exibiram uma boa qualidade de frutos. Dessa forma, a utilizacdo de armazenamento

refrigerado pode ser uma alternativa a ser utilizada na conservacgéo de frutos.

2.4. Escurecimento da polpa

Quando ocorre um prolongado periodo de armazenamento de frutas de caro¢o em
baixa temperatura, podem-se desenvolver danos severos na polpa e/ou epiderme das mesmas
(CANTILLANO, 1987). As frutas mais suscetiveis a estes danos sdo as de péssego, nectarinas
e ameixas, que geralmente sdo armazenadas em temperaturas de 2°C a 7°C (LURIE;
CRISOSTO, 2005). Os frutos armazenados sob baixas temperaturas por longos periodos,
podem sofrer estresse e gerar espécies reativas de oxigénio que acabam danificando a
membrana plasmatica da célula e perda na qualidade.

Ameixas de cultivar tardia normalmente sdo menos suscetiveis ao dano por frio em
comparacéo as cultivares de nectarinas e péssegos tardios (LARUE, 1989; CRISOSTO et al.,
1999). Em ameixas ‘Laetitia’, o dano por frio ¢ visivel através do escurecimento da polpa,
guando armazenados em temperaturas inferiores a 4 °C por longos periodos (ARGENTA et
al., 2011).

2.5. Caracterizacao do fitorregulador acido naftaleno acético (ANA)

Atualmente, sdo conhecidas diversas auxinas que ocorrem naturalmente no reino
vegetal (OGWENO et al., 2007). Também, ha disponiveis no mercado algumas auxinas
sintéticas, um exemplo é o 4cido naftaleno acético (ANA), uma das mais utilizadas na

fruticultura e € altamente estavel quando comparado as auxinas naturais.

O ANA tem alta atividade fisiologica e tem importante funcdo na regulacdo do
crescimento e desenvolvimento de plantas. Além disso, esse horménio mantém a qualidade
dos frutos (ZHAO-QU et al., 2007), induz a diferenciagédo dos vasos do xilema (NAGATA et
al., 2001) e pode aumentar a quantidade de antioxidantes e compostos fenélicos em frutos.
Entretanto, ndo ha trabalhos de pesquisa que consideram o ANA como alternativa para

reduzir a ocorréncia de disturbios e as perdas pos-colheita de ameixas ‘Laetitia’.



2.6. Caracterizacgao do fitorregulador metil jasmonato (MeJa)

O metil jasmonato (MeJa) é um regulador que pode influenciar varios aspectos do
crescimento e desenvolvimento das plantas (CREELMAN; MULLET, 1997; CORTES,
2000). Além disso, estd envolvido na protecdo contra estresses bidticos e abioticos,

desempenha papel central na inducéo de defesa das plantas (GUNDLACH et al., 1992).

Os jasmonatos (JAs) sdo sintetizados a partir do acido graxo linolénico liberado da
membrana plasmaética e oxidados pela lipoxigenase a 13-hidroxi &cido linolénico que é
convertido a acido 12-oxofitodenoico pela enzima alenadxidosintase (AOS) e alena 6xido
ciclase (AOC). Ao final do processo, o acido 12-oxofitodenoico é convertido a metil-
jasmonato (MeJa). Estudo prévio demonstrou que os JAs sdo capazes de induzir a producao
de compostos quimicos como os antioxidantes e moléculas de protecédo celular (ZHOU et al.,
2013). Este fato tem grande importancia na protecdo dos tecidos dos frutos de ameixa, pois
0s antioxidantes tém a capacidade de dissipar Espécies Reativas de Oxigénio (EROs)

(RAMOS, 2017), causadoras da degradacdo das membranas celulares.

Com a aplicacdo de MeJa é possivel reduzir as injurias por frio na pés-colheita. Em
abacaxis observou-se que a aplicagdo nos frutos houve reducdo do escurecimento interno da
polpa (WANG; BUTA, 1994). O mesmo observou-se em goiabas (GONZALEZ-AGUILAR
et al., 2007), uvas e laranjas (GHASEMNEZHAD et al., 2008). Também foi constatado a
manutencdo da qualidade dos frutos de péssego pela combinacdo da aplicacdo de Mela

associado a temperatura de 5°C (JIN et al., 2009).

Dessa forma, alternativas que visam reduzir o escurecimento interno da polpa, manter
e conservar a qualidade pos-colheita de frutos de ameixas sdo imprescindiveis. Portanto, a
utilizacdo de fitorreguladores como ANA e 0 MeJa associado a condi¢do de armazenamento
refrigerado pode ser uma alternativa para garantir a conservagdo pos colheita de frutos. No
entanto, poucos estudos tém sido realizados verificando o efeito desses fitorreguladores na

manutencdo da qualidade pds-colheita e disturbios fisiologicos em ameixa.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Verificar a eficiéncia dos fitorreguladores acido naftaleno acético (ANA) e metil

jasmonato (MeJa) na manutencdo da qualidade pés-colheita dos frutos de ameixa ‘Laetitia’.

3.1.1.0bjetivo especifico

- Avaliar os atributos fisico-quimicos e bioquimicos como coloracdo da epiderme,
escurecimento interno da polpa, taxas respiratorias e de producdo de etileno, acidez titulavel,
solidos soluveis, antioxidantes totais e compostos fendlicos totais de ameixas ‘Laetitia’;

- Verificar a acdo do ANA e MeJa na atividade do Ascorbato peroxidase (enzima do
estresse antioxidativo) e peroxidacdo de lipideos a nivel de membrana plasmatica.



11

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com frutos de ameixas provenientes de pomar comercial do
municipio de Catanduvas, SC. Os frutos foram colhidos e conduzidos ao laboratério de
Fitossanidade do IFSC-SMO. Entdo, as ameixas foram selecionadas descartando aqueles que
possuiam danos mecanicos ou ataque de pragas ou patdgenos, depois foram higienizadas com
agua as que apresentavam algum residuo de sujeiras.

Em seguida foram retiradas 3 amostras de 10 frutos que foram submetidas as analises
iniciais. Os demais frutos foram divididos em 3 tratamentos sendo cada um constituido por 4
repeticOes e cada unidade experimental composta por 35 frutos.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de metil jasmonato (MeJa) e acido naftaleno
acético (ANA) na concentracdo de 10* M e 10 mg.L™ , respectivamente, nos frutos e para o
tratamento controle foi utilizado agua destilada. Primeiramente foi feito o preparo da solucao
dos fitorreguladores nas devidas concentracéo e espalhados sobre os frutos dispostos em uma
bancada na forma de aspersdo, com uso de um borrifador manual.

Apbs a aplicacdo dos tratamentos os frutos foram deixados sobre as bancadas até o
completo secamento de sua superficie. Apos os frutos foram acondicionados em redes de
hortifrdati e armazenados por 12 dias a temperatura ambiente de + 25 °C e Ura 80-85% e em
camara refrigerada por 40 dias a 4 °C e Ura 80-85%. Os frutos armazenados a temperatura

ambiente e em camara refrigerada foram avaliados quanto:

4.1. Massa fresca

A massa fresca dos frutos foi aferida com auxilio de uma balanca digital de precisao

(0,0001g) no inicio e aos 12 dias e aos 40 dias ap6s 0 armazenamento.

4.2. Coloracao da epiderme

A cor de fundo da epiderme foi determinada com base nos parametEROs L
(lightness), C (croma) ¢ h° (a4ngulo 'hue') obtidos com um colorimetro Delta Vista®. O L
permite detectar as tonalidades da cor (0= coloracdo mais escura, 100= coloracdo mais clara),
C expressa a saturacao da cor (0= cinza e 90= cores vivas) e 0 h° define a coloragdo basica (0°
= vermelho, 90° = amarelo e 180° = verde). As leituras foram realizadas na regido equatorial

e em dois lados opostos de cada fruto no inicio e aos 12 e 40 dias apds o armazenamento.



12

4.3. Escurecimento de polpa

A severidade de escurecimento de polpa das ameixas foi avaliada com auxilio de um
colorimetro Delta Vista. Apés 12 e 40 dias de armazenamento, os frutos que estavam sob
refrigeracdo foram retirados com 24 horas de antecedéncia a analise e deixadas em
temperatura ambiente. Apds esse periodo, as ameixas foram cortadas na regido equatorial e a
severidade do escurecimento de polpa foi determinada por meio dos valores de ‘L’

(Lightness) [quanto menor o valor de ‘L’, maior o escurecimento da polpa].

4.4. Taxa respiratoria e producao de etileno

Para determinacdo das taxas respiratéria (nmol de CO, kg™ s?) e de producdo de
etileno (nmol de C,H, kg™ s™), trés sub amostras de atmosfera foram coletados no espaco
livre de cada amostra de 15 frutos mantidos hermeticamente fechados em recipientes de 4,1 L
por 1 hora. Essas sub amostras de atmosfera foram retirada com auxilio de uma seringa
plastica de 1mL e imediatamente injetadas em um cromatografo a gas. Os valores da atividade
respiratéria (mL de CO, kg h™) e de producdo de etileno (uL de C,H, kg h™) foram

calculados pela formula proposta por Banks et al (1995).

4.1. Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel (AT) foi determinada por volumetria com indicador. Para
realizacdo das analises, foram mensuradas 1 grama da polpa da ameixa macerada que foi
diluida em 25 mL de &gua destilada. Em seguida foi acrescida a essa solucdo 3 gotas
(aproximadamente 0,3 mL) de solucdo de fenolftaleina e titulada com hidréxido de sodio 0,1
M sob agitacdo constante, até coloracdo rdésea persistente. O resultado foi expresso em

porcentagem de acido citrico/100 gramas de polpa.
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4.2. Sélidos soluveis totais (SST)

A determinagdo dos teores de sélidos solUveis totais (SST) foi realizada com um
refratdmetro digital de precisdo de °Brix = 0.2% na medicdo e compensacdo automatica de
temperatura. Para isso uma aliquota do suco obtido do processamento das ameixas foi
acondicionada no dispositivo de leitura do refratbmetro. Os teores de SST foram expressos

em °Brix.

4.3. Compostos fenolicos totais (CFT)

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada pelo método de
Folin-Ciocalteau, modificado por Roesleret al. (2007). Foi obtida uma amostra de 5 g da
polpa processada, esta foi homogeneizada com 10 mL de etanol acidificado (0,01% de HCL),
seguido de centrifugacdo a 10.000 RPM a temperatura de 4°C por 10 minutos. Apds a
filtragem o sobrenadante foi submetido a leitura. A determinacdo foi feita a 765 nm com
auxilio de um espectrofotdmetro (ANALYSER 850 Mi).

4.4. Antioxidantes totais (ATT)

Para osantioxidantes, realizou-se o mesmo processo de extracdodos CFT.. A
determinacdo da ATT foi baseada na extin¢cdo da absorcdo do radical ABTS (2,2-azinobis-3-
etilbenzotiazolin-6-acido sulfonico). Para 0 método ABTS as amostras foram aferidas em um
espectrofotdmetro utilizando comprimento de onda de 734 nm e os resultados expressos em
ug de equivalente Trolox g™ de massa fresca da amostra (IAL, 1985).

4.5. Determinacdo de enzima

4.5.1.Extracdo enzimatica

O extrato para determinacdo da atividade da enzima peroxidase do ascorbato (APX)
foi obtida pela maceracdo de 0,3 g de tecido da polpa do fruto em recipiente congelado, com
adicdo de meio de extragdo [tampdo fosfato de potassio 0,1 M, pH 6,8, &cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,1 mM, fluoreto de fenilmetilsulfénico (PMSF) 1 mM e
PVPP 1% (p/v)]. Apos a filtragem em quatro camada de gaze, o extrato foi submetido a
centrifugacdo a 12.000 RPM por 15 minutos a 4 °C. Em seguida, o sobrenadante do foi

coletado e acondicionado em banho de gelo e o precipitado descartado. Toda vidraria
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utilizada na manipulagdo do extrato foi mantida em freezer a -20°C, por pelo menos 4 horas
antes da utilizacdo. Durante o processo, foram mantidos em banho de gelo, para evitar

atividade da enzima.

4.9.2 Atividade da ascorbato peroxidase (APX)

Para determinacdo da atividade da APX, foi preparado o meio de reacdo com tampéo
fosfato de potassio com pH 7,8. Em seguida, adicionado a esse meio sal Dissédico (2H0.
Na,EDTA) e acido ascorbico em 100 ml do meio de reacdo. Posteriormente, adicionado
0,9189 pL de perdxido de hidrogénio. A atividade da APX foi determinada pela absorbancia a

290 nm, durante o primeiro minuto da reagé&o.

4.6. Peroxidacao de lipideos

A quantificacdo da peroxidacdo de lipideos nas membranas celulares foi realizada
conforme método descrito por Heath e Packer (1968). Para a quantificacdo as amostras e
vidrarias foram mantidas geladas. Entdo foi pesado 0,160 g da polpa macerada em 2 ml de
acido Tricloroacético (TCA) a 0,1% e levado a centrifuga a 4 °C por 10 minutos e 6100 rpm.
Apbs isso, 0 sobrenadante foi pesado e separado uma aliquota de 500 puL em tubos de
eppendorf (2 ml) e adicionado 1500 pL da solucdo de acido tricloroacético (TCA) e de acido
Tiobarbitdrico (TBA) 10%. Em seguida, as amostras foram levada sem banho-maria a
temperatura de 90-95 °C por 25 minutos. A quantificacdo de peroxidacdo lipidica foi
mensurada com auxilio de um espectrofotdmetro utilizando os comprimentos de onda de 440,

532 e 600 nm e expressas em nmol g* MF.

4.7. Estatistica

O experimento foi realizado no delineamento inteiramente aleatorizado, com trés
tratamentos e quatro repeticdes. Sendo cada unidade experimental constituida de 20 frutos. Os
dados obtidos foram submetidos a anéalise de variancia ANOVA e as médias comparadas pelo
teste Tukey (P <0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as varidveis respiracdo, producdo de etileno, compostos fendlicos totais (CFT) e
solidos soluveis (SST), os frutos que receberam aplicacdio de ANA, Mela e &gua,
armazenados a temperatura de 25 °C e 4 °C por 12 e 40 dias, respectivamente, ndo diferiram
entre si quanto estes atributos (Tabela 1). Alguns desses resultados como o teor de SST foram
similares aos resultados encontrados por Machado et al,( 2005) em que a aplicagédo de MeJa
em péssegos "Eldorado” ndo alterou os teores de sélidos soluveis em frutos armazenados a

temperatura ambiente (25°C) e a 1°C por 23 e 21 dias, respectivamente.

TABELA 1 - Respiracdo, producdo de etileno, compostos fendlicos (CFT), conteudo de
sdlidos solliveis (SS; °Brix) e acidez titulavel (AT; % de écido citrico) em frutos de ameixa
‘Laetitia’ tratadas com 4agua (controle), ANA (10 mg.L™" ) e MeJa 10* M e armazenados a

temperatura de + 25°C e 4 °C por 12 e 40 dias, respectivamente, apoés a colheita.

Tratamentos Respiragdo Etileno CFT S5 ’(AO\/T acido
(Ml de CO, kgts™)  (ul de CoHa kgthhy - (°Brix) Cl,t"rico)

12 dias a temperatura ambiente

Controle 17,8 a 16a 757,2a 10,7a 19,1a

ANA 10 mg.L* 17,3a 51a 692,2a 184a 184a

Mela 10* M 178 a 3,1la 688,2a 10,4a 16,0b

F 0,11 1,11 0,72 3,02 3,55

p 0,90 0,38 0,33 0,09 0,045
40 dias sob refrigeracédo (4°C)

Controle 159a 35a 800,8a 10,6a 16,8a

ANA10mg-* 175a 5,7 a 8306a 104a 16,64a

Mela 10* M 19,1a 54a 940,1a 10,3a 16,40a

F 1,70 4,40 1,70a 0,75 0,26 a

p 0,24 0,05 0,23 0,50 0,78

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0.05).

Para a variavel acidez titulavel, quando avaliados aos 12 dias mantidos a temperatura
ambiente, ndo houve diferenca significativa entre os frutos que receberam aplicacdo de ANA

(18,4%) e o controle (19,1%), mas houve entre estes e os frutos que receberam MelJa, 0s quais
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apresentaram menor teor (16%) (Tabela 1). Para os frutos armazenados a 4 °C por 40 dias, a
AT néo diferiram entre os frutos tratados com MeJa, ANA e agua (controle) (Tabela 1). A
acidez titulavel indica a quantidade de acidos organicos presente nos frutos. Os resultados
obtidos mostram que os frutos que receberam aplicacdo de MeJa armazenados a temperatura

de 25°C por 12 dias exibiram menor AT em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 1).

Os jasmonatos dependendo da concentracdo e o periodo de aplicagdo podem alterar o
metabolismo dos frutos. Dessa forma, com os resultados obtidos nesse trabalho pode-se
inferir que o MeJa pode ter reduzido o metabolismo desses frutos em temperatura ambiente,
com resultados semelhantes aos mantidos sob refrigeracdo. O consumo dos acidos organicos
pode ter ocorrido por outros processos adjuntos a respiracdo, que ocasionou uma diminuicédo
na acidez titulavel das ameixas armazenadas a 25°C por 12 dias. Os resultados obtidos nesse
trabalho foram similares aos encontrados por Khan e Singh (2007) em trabalhos realizados
com ameixas das cultivares 'Black Amber', 'Amber Jewel' e 'Angelino’ que também
observaram uma reducdo na AT em frutos tratados com MeJa e armazenados a temperatura de
25°C.

Outro indicativo de qualidade do fruto é a sua coloracdo. O impacto que a cor causa na
aparéncia dos frutos € um dos parametros de gosto dos consumidores (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2003; SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011).
Durante o periodo de armazenamento, ocorre uma evolucdo da cor, isso € uma consequéncia
do processo de amadurecimento dos frutos (STANGER et al., 2014). Porém, frutos
armazenados em baixas temperaturas apresentam menor evolucgéo da cor, isto devido a menor
atividade de enzimas associados a coloracdo da epiderme (MALGARIM et al.,
2005; CERQUEIRA et al., 2009).

Os frutos armazenados a temperatura ambiente por 12 dias que receberam aplicagéo
de MeJa10™ M tiveram maiores valores de L na casca e polpa em relago aos frutos tratados
com ANA e agua (controle) (Tabela 2). Além disso, ndo foi verificada diferenca entre 0s
tratamentos aos 12 dias de armazenamento para a coloracdo da casca (C e h°) e da polpa (h°)
(Tabela 2). J& aos 40 dias ap6s o armazenamento, os frutos tratados com ANA 10 mg.L-1
exibiram menores valores de L e h® em relacdo aos frutos que receberam aplicacdo de
MeJal0* M (Tabela 2). Para os demais atributos de colorago casca (C) e polpa (L e h°) ndo
foi verificada diferenca significativa entre os frutos tratados com ANA, Mela e agua

armazenados por 40 dias (Tabela 2).
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TABELA 2 - Cor da casca (atributos L, C e h°), escurecimento da polpa (atributos L e h°) e
massa em frutos de ameixa ‘Laetitia’ tratadas com 4gua (controle), ANA (10 mg.L™) e MeJa

10 M e armazenados a temperatura de +25°C e 4°C por 12 e 40 dias, respectivamente, apds

a colheita.
Cor da casca Escurecimento da polpa
Tratamentos POIPY Massa (9)
L C he L h°
12 dias a temperatura ambiente

Controle 273b 238a 153a 418D 41,2 a 620,1a
ANA10mgL* 271b 22,1a 153a 41,2 b 411a 622,3a
MelJa 10 M 283a 21,7a 149a 475a 455a 630,3 a
F 8,76 1,25 0,13 53,41 39,87 0,68

p 0,01 0,33 0,90 0,0001 0,0003 0,51

40 dias sob refrigeracédo

Controle 378a 379a 234ab 51,6 a 83,4a 720,1a
ANA 10 mg.L'1 35,2b 37,4 a 23,1b 49,3 a 80,6 a 709,7 a
MeJa 10* M 38,8a 39,8a 25,4 a 50,8 a 83,8a 642,7 a
F 5,20 3,1 9,32 1,71 0,86 0,74

P 0,03 0,09 0,006 0,235 0,45 0,50

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p< 0.05).

Os frutos durante o armazenamento prolongado ef/ou com aplicagdo de
fitorreguladores podem sofrer alteracbes na coloracdo da epiderme. Essas modificacdes na
coloracdo da epiderme ocorrem devido a degradacédo da clorofila (diminuicdo dos valores de
h° e L) e sintese de pigmentos, como as antocianinas e os carotenoides. Assim, os frutos que
receberam a aplicacdo de MeJa 10“ M, armazenados por 12 dias a temperatura ambiente,
obtiveram maior valor de L na coloragdo da casca, indicando que os frutos apresentavam uma
coloragéo da epiderme mais clara e brilhosa em relacdo aos demais tratamentos. Esses
resultados foram similares aos encontrados em mangas 'Kent’ tratadas com Mela
armazenadas por 7 dias a 20°C (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2001).

Por outro lado, os frutos que receberam a aplicagdo de ANA 10 mg.L™* e foram
armazenados por 40 dias a 4°C obtiveram menores valores de Le h° na coloragdo da casca.
Demonstrando que os frutos estavam mais maduros (menores valores de h° e L) em relacéo

aos tratados com MelJa e agua. Infere-se que o ANA pode ter estimulado a degradacdo de
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clorofilas e a sintese de antocianinas nas ameixas, acelerando o processo de amadurecimento
dos frutos. Resultado semelhante foi encontrado por Ramos (2017) em que frutos de maca
‘galaxy’ tratadas com ANA obtiveram menores valores de L e h°. Esta alteracdo da coloracédo
pode ser associada a aplicacdo do ANA, que pode ter promovido maior acumulo de
antocianinas na epiderme dos frutos. Segundo Amarante et al.,(2009), o acimulo de
antocianinas ocasiona reducéo nos valores de L e h° e reflete a mudanga de cor verde para
vermelha.

O desenvolvimento do escurecimento da polpa dos frutos é atribuido as baixas
temperaturas e ao longo periodo de armazenamento. Estes danos foram observados em frutos
de cultivares suscetiveis de péssego, nectarinas e ameixas armazenadas em temperaturas de
2,2°Ca7,8°C (MITCHELL; KADER, 1989; LURIE; CRISOSTO, 2005).

Os frutos que receberam a aplicagdo de MeJa 10 M e foram armazenados por 12 dias
a 25°C obtiveram maior valor de L na coloragdo da polpa. Indicando que ocorreu menor
escurecimento da polpa neste tratamento em relacio aos frutos tratados com ANA 10 mg.L™
e agua (controle). Néo foi observada diferenca significativa nos atributos L e h° na polpa em
frutos armazenados a 4°C por 40 dias. As alteracbes na coloracdo da polpa podem ser
atribuidas a danos causados as células por produtos acumulados quando os frutos sdo
submetidos a estresses bidticos e a atividade dos compostos fendlicos, bem como aumento da
acao do etileno (CANDAN et al., 2011).

Entretanto, os frutos para tentarem minimizar os danos oxidativos aos tecidos,
investem em enzimas do estresse antioxidativo ou compostos com essa funcdo como 0s
antioxidantes. Com os resultados obtidos é possivel inferir que as ameixas tratadas com MelJa
10 M e armazenados a 25°C por 12 dias exibiram menor escurecimento de polpa, em razdo
de apresentarem maior quantidade de antioxidantes (Tabela 3). Os antioxidantes sdo
substancias que podem contribuir para a dissipacdo de espécies reativas de oxigénio e reduzir
0 escurecimento dos tecidos e explica por que frutos que receberam metil jasmonato tiveram
menor escurecimento de polpa.

Ja os frutos armazenados por 40 dias a 4°C ndo observou escurecimento de polpa nas
ameixas tratadas com fitorreguladores e dgua. Esses resultados sdo similares aos encontrados
por Kluge et al.,(2002), que verificaram que ameixas ‘Amarelinha’ e ‘Reubennel’ ndo
apresentaram escurecimento da polpa, mesmo por um armazenamento mais prolongado em

temperatura a 0°.
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TABELA 3 - Ascorbato peroxidase (enzima do estresse oxidativo-APX), antioxidantes totais,
peroxidagdo lipidica, em frutos de ameixa ‘Laetitia’ tratadas com agua (controle), ANA (10
mg.L™? ) e MeJa 10 M e armazenados a temperatura de + 25°C e 4 °C por 12 e 40 dias,

respectivamente, apos a colheita.

Ascorbatoperoxidase  Antioxidantes totais
Tratamentos (umolmin™mg™ (uMoltrolox 100 g™
proteina™)

>eroxidacéo lipidica
nmol g MF)

12 dias a temperatura ambiente

Controle 04b 1544.2b 2,52 a
ANA 10 mg.L™? 12a 1491,7 b 55a
Mela 10* M 0,4b 1610,0 a 1,06 b
F 51,4 0,18 40

p 0,00001 0,84 0,0003

40 dias sob refrigeracédo

Controle 0,2a 2085,8 a 52b
ANA 10 mg.L™ 02a 1412,5b 12,4a
MeJa 10" M 0,2a 1930,8 a 6,8b
F 0,69 18,54 26,25
p 0,526 0,0006 0,0001

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0.05).

Vale ressaltar, que para o atributo de massa fresca dos frutos independente das
condicBes (ambiente e refrigeracdo & 4 °C) e do periodo de armazenamento (12 ou 40 dias)
ndo foi verificada diferenca significativas entre o0s tratamentos (Tabela 2).

Os frutos que receberam aplicacdo de ANA 10 mg.L™ e foram armazenados &
temperatura ambiente por 12 dias tiveram maior e menor atividade da enzima ascorbato
peroxidase (APX) e antioxidantes totais, respectivamente, em comparacao aos frutos tratados
com MeJal0™ M e 4gua (controle) (Tabela 3). Ja para 0 mesmo periodo de armazenamento
também foi verificado que frutos tratados com ANA 10 mg.L™ tiveram maior peroxidacéo
lipidica em relag&o aos do tratamento MeJal0™* M, mas néo diferiram do controle (Tabela 3).

Além disso, frutos tratados com ANA 10 mg.L™" armazenados a 4 °C por 40 dias
exibiram menor e maiores valores de antioxidantes totais e peroxidacdo lipidica,

respectivamente, em relacdo aos frutos tratados com MeJal0™ M e 4gua (Tabela 3). J4 para



20

esse mesmo periodo de armazenamento, para atividade da APX ndo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

Os frutos quando sdo submetidos a estresses biodticos e abidticos podem induzir a
producdo de EROs que podem ocasionar danos na membrana plasmatica dos frutos e
promover perda na sua qualidade e conservagdo. Os frutos para minimizar esses danos pelo
estresse oxidativo tendem investir em enzimas como a APX e compostos com capacidade
antioxidativas (antioxidantes totais) que sdo fundamentais para dissipar as EROs
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Ascorbato peroxidases sdo enzimas que, em associacdo com outras enzimas formam
um sistema de defesa, catalisando e convertendo o perdxido de hidrogénio em agua
(TEXEIRA et al., 2004). O peroxido de hidrogénio (H,O,) é conhecido como uma importante
espécie reativa de oxigénio indutor de estresse oxidativo (BAXTER et al., 2014). Seu
acumulo na célula leva-a a um dano oxidativo. O processo de eliminacdo do H,0, €
acompanhado por uma série de reacdes que envolvem atividades antioxidantes, responsavel
por atenuar os niveis de EROs, evitando este dano. O fruto na tentativa de protecdo dos seus
tecidos, investe no aumento da atividade das enzimas do estresse oxidativo e compostos com
capacidade antioxidativas com o intuito de dissipar as EROs que estavam atacando a
membrana lipidica (STOJANOVIC et al., 2001; SANOCKA; KURPISZ, 2004).

Com os resultados obtidos, verificou-se que frutos que receberam a aplicacdo de ANA
10 mg.L? |, independente da temperatura e periodo de armazenamento, exibiram baixa
concentracdo de antioxidantes, em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Além disso, 0s
frutos que receberam aplicacdo de auxina e armazenados a temperatura de 25 °C por 12 dias
tiveram aumento na atividade da APX. Ademais, frutos que receberam aplicagdo de ANA 10
mg.L™" para as duas condicdes de armazenamento exibiram elevada peroxidacdo lipidica em
relacdo ao MeJa e &gua (controle).

Esta elevada peroxidacédo lipidica indica que frutos tratados com ANA apresentaram
acentuada degradacdo na membrana plasmatica das celulas e menor conservacdo das ameixas.
Os frutos tratados com ANA 10 mg.L™ tentaram minimizar os danos a nivel de membrana
tentando investir em enzimas do estresse antioxidativo como a APX para dissipar as espécies
reativas de oxigénio, mas a elevacédo na atividade dessas enzimas nao fui suficiente.

Além disso, em frutos que receberam aplicacdo de ANA 10 mg.L™ houve uma
reducdo na concentracdo de antioxidantes, isso pode ter ocorrido porque os frutos na tentativa
dissipar as espécies reativas de oxigénio que causam danos a nivel de membrana (peroxidacao

lipidica) podem ter consumido parte dos antioxidantes totais. Em estudo realizado com macas



21

‘braecbum’, a aplicagdo no ANA, também resultou em menores teores de antioxidantes nos
frutos (OZKAN et al., 2012).

Outra explicacdo pode ser decorrente do processo de senescéncia dos frutos que pode
ocasionar uma diminui¢do na concentracdo de antioxidantes, enquanto os niveis de EROs
aumentam (TAIZ; ZEIGER, 2013). Este é um indicativo de que a aplicagcdo de ANA 10 mg.L"
! | ndo foi capaz de reduzir o processo de senescéncia dos frutos, favorecendo a menor
concentracdo de antioxidantes e maior peroxidacao dos lipidios nos frutos armazenados porl2
e 40 dias. O Mela, se demonstra estar mais favoravel producdo destes compostos de
manutenc¢éo da qualidade dos frutos.

J& Sayyari et al., (2011), observaram uma maior capacidade antioxidante em frutos de
romds armazenados a 2°C e tratados com Mela, em relacdo aos ndo tratados. O MelJa pode
favorecer a formacéo de alguns compostos, como os estilbenos e flavonoides, ja conhecidos
por aumentar a atividade antioxidante (NOPO-OLAZABAL et al., 2014).

Frutos de néspera tratados com MeJa e armazenados por 35 dias a 1°C, aumentaram
sua atividade antioxidante, e foram capazes de dissipar algumas EROs, causando menor
peroxidacdo das membranas(CAO et al., 2009).0 MeJa também demonstrou ser eficaz no
aumento da atividade antioxidante em frutos como, framboesas, morangos e amoras
(CHANJIRAKUL et al., 2006; CHANJIRAKUL et al., 2007; WANG; ZHENG, 2005;
AYALA-ZAVALA, 2005).
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6. CONCLUSAO

Ameixas que receberam aplicacdo de MeJa 10 M e armazenadas a 25°C tém menor
AT e maior valor de L na no polpa do fruto em relagdo a0 ANA 10 mg.L™ .

A aplicacdo do MeJa 10* M em ameixa proporciona maior valor de L na casca
indicando que esse fitorregulador mantém uma coloragdo mais clara da epiderme tanto aos 12
quanto aos 40 dias de armazenamento em comparagdo ao ANA 10 mg.L™, bem como
assegura uma melhor aparéncia na coloracdo de polpa dos frutos aos 12 dias de
armazenamento.

Frutos tratados com MeJa 10* M apresentam maior concentracio de antioxidantes e
menor peroxidacéo lipidica, em comparagdo ao tratamento ANA 10 mg.L™.

O tratamento com MeJa 10 M proporcionou uma melhor conservacdo e qualidade

pos-colheita dos frutos de ameixas para as duas condi¢cdes de armazenamento e periodo.
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