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RESUMO

rutosde maméao (Caricapapayal..) cv. Solo, colhidosem estédio pré-climatérico, foram submetidos atratamentos
Fcom fungicida, auxina, giberelina e citocinina aliados a refrigeracéo de 10°C (utilizados isoladamente e em
combinagdes), a fim de se verificar a influéncia destes tratamentos na retencdo do amadurecimento dos
mamdes. Durante um periodo de 28 dias (7 amostragens) fez-se as determinacfes de carboidratos sol(iveis totais,
acUcares totais e redutores a intervalos de 4 dias. Os resultados mostraram que 0s tratamentos com reguladores
vegetais, utilizados isoladamente ou em combinagdes ndo foram eficientes na retencdo do seu amadurecimento,
tendo o tratamento com giberelina + auxina (GA, + 2,4-D) obtido maiores valores para todos os componentes
avaliados, denotando maior grau de amadurecimento dos frutos.

Palavras-chave: Carica papaya, auxina, giberelina, citocinina, refrigeracdo, armazenamento, maturagao.

ABSTRACT

INFLUENCE OF POSTHARVEST OF GROWTH REGULATORSTREATMENTSINTHE QUALITY OF
PAPAYAFRUITS

It was used papayafruits (Carica papaya L.) cv. Solo, picked in preclimateric stage, being submitted the treatments
with fungicide, auxin, gibberelin and cyitokinin allied to the refrigeration of 10°C (utilized separately and in
combinations), in order to verify the influence of these treatments in the retention of the ripening of the papayas.
After the seven samplings, accomplished of 4 in 4 days, were realized determinations of total soluble carboydrates,
total sugars and reductors. The results showed that the treatments with vegetable regulators, used separately or in
combinationswere not efficient in the retention of the ripeness of the fruits, having the treatment with gibberelin +
auxin (GA3 + 2,4-D) larger obtained valuesfor all the evaluated components, denoting ripenesslarger degree of the

fruits.

K ey wor ds: Carica papaya, auxin, gibberelin, citokinin, refrigeration, storage, maturation.

INTRODUCAO

O maméo € um fruto climatérico, que apresenta
atividade metabdlicanormal apésacolheita. Nestafase
ocorrem transformagdes quimicas com o auxilio da
respiracéo que vai aumentando, segundo Bleinroth
(1992). Nafase pré-climatérica, aproducgéo de etileno é
reduzida, apresentado aumento no inicio da fase
climatérica. Klugeet al. (2002) preconizam que algumas
hipéteses tém sido levantadas no sentido de explicar o
comportamento climatérico de muitosfrutos. O aumento
na producdo do etileno apds o pré-climatério ocorre
porque aACC oxidase é ativada, havendo converséo de
ACC em etileno. Este etileno produzido, por suavez,
induz a uma maior atividade da ACC sintetase para

produzir maior quantidade deACC, caracterizando assm,
aproducdo autocatal itica de etileno.

V &rios s0 os métodos preconi zados para minimizar
os efeitos da respiracdo e consequente maturacéo,
visando maior tempo de conservagdo e manutencdo da
qualidadedefrutos. Entreelesé utilizadaarefrigeracéo,
gue segundo Pantastico et al. (1975), para 0 maméo
papayadeve variar de 8 a 10°C, dependendo do estadio
de amadurecimento do fruto, levando a um periodo de
conservacdo de 14 a28 dias.

Preconizam Chitarra & Chitarra (1990) que o
amadurecimento de frutos ocorre apds um determinado
periodo de desenvolvimento, o qual esta intimamente
relacionado com mudangas significativas nas atividades
de certas enzimas, que podem ser influenciadas pelo
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uso de fitorreguladores, como auxinas, giberelinas e
citocininas. Estastém sido estudadas por funcionarem
total ou parcial mente como retardadores damaturacgéo e
senescéncia, através da manutencdo dos tecidos em
estadio maisjovem. Também deacordo comAwad (1993),
apos atingir amaturidadefisiol 6gica, o fruto climatérico
apresenta uma resisténcia cada vez menor ou uma
sensibilidade maior ao etileno. Ainda ndo se sabe ao
certo quais os fatores que controlam a sensibilidade do
fruto a acdo do gés. Porém sabe-se que entre esses
fatores se encontram asauxinas, giberelinas e citocininas
gue sdo reguladoras da manutencdo dos tecidos no
estado juvenil e cujo desaparecimento permitiria que o
fruto pudesse iniciar afase da maturagéo.

Do ponto de vista das alteracBes na composi¢do
guimicadosfrutos durante seu amadurecimento, asmais
importantes sdo aquelas que tém relagdo direta com a
qualidade em termosde comercializag8o (Sigrist, 1992).
Assim, de acordo com Castro & Vieira (2001) a
ocorrénciade alteragdes no metabolismo de carboidratos
em frutos podem estar envolvidas na manifestagdo de
alteracbes nas taxas de evolugdo dos gases ou em
diferentes quocientes respiratérios, durante o
desenvolvimento do climatério. Chitarra & Chitarra
(1990) e Kojimaet al. (1994) preconizam ainda que as
substancias pécticas sd0 os principais componentes
guimicos dos tecidos, responsaveis pelas mudancas de
texturanosvegetais, com reducéo de firmezadevido ao
amol ecimento progressivo, causado pela solubilizagéo
de protopectinas (formas menos solveis) em pectinas
ou é&cido péctico (formas mais solGveis). Do ponto de
vista quimico, as pectinas correspondem a uma cadeia
linear de &cido poligal acturdnico, unidapor ligaces a-
1,4 na qual os grupos carboxilicos podem estar
parcialmente esterificados com metanol. Quando os
grupos carboxilicos acidos encontram-se ligados ao
célcio, formam o pectato decélcio (insol Gvel), designado
de protopectina, que é predominante em frutosimaturos.
Com o amadurecimento, ha liberagdo do célcio e
solubilizagdo da protopectina das paredes celulares,
tornando a textura mais macia. Estas transformagdes
ocorrem ndo so durante 0 amadurecimento, mastambém
no armazenamento de frutos. Bleinroth (1992) ainda
explica que as desmetoxilacdes das protopectinas
formam polimeros de baixo peso molecular, com menos
grupos metoxilicos, os quais sdo insuficientes para
manter a firmeza do fruto. Assim, normalmente as
enzimas rel acionadas a degradacéo sdo encontradas em
maiores niveis etém suaatividade aumentada durantea
maturagéo, 0 que leva ao aumento de carboidratos
soltveis. Deacordo com Paulli et al. (1999), acelulose é
um dos principais componentes da parede celular,
funcionando como componente estrutural extremamente
estavel. Em frutos, ha pouca variagdo na estrutura da
celulose com 0 amadureci mento.

De acordo com Sigrist (1992), as frutas tropicais
contém teores de carboidratos que variam de 10 a 25%
de seus pesos frescos, sendo que os principais sdo 0S
aclcares (sacarose, glicose e frutose) e os

89

polissacarideos (celulose, amido e pectina). Menezes &
Draetta (1980) reportam que o contetido de amido cal
bruscamente durante o amadurecimento dos frutos
(menos de 1%), havendo predominancia da sacarose,
mas depoisdo climatério, estaé hidrolizada, aumentando
0 teor de aglicares redutores.

Trabalhando com quatro cultivares de maméo
papaya, Selvarg et al. (1982) observaram um acréscimo
gradual de sacarose, frutose e glicose durante todo o
desenvolvimento dos frutos, com predominancia da
glicose e frutose no final deste.

Jones & Kubota (1940), Jones (1942) e Hondrio &
Rocha (1988) observaram ainda que durante o
amadurecimento de mamdes ocorreram aumentos em
termos de acUcares, indicando no geral, acréscimos
durante o climatério e posterior reducdo, até o final do
processo. Harvey & Chan (1979), também trabal hando
com maméo papaya, observaram aumento no teor de
acUcares totais durante o amadurecimento, e posterior
gueda. J& com os agUcares redutores houve aumento
no inicio do processo, queda durante o climatério e nova
ascensdo. Camara et al. (1993) reportam que o teor de
acUcares assim como o pH podem ser utilizados como
indices de maturacdo para frutos de mamao papaya.

Assim sendo, o objetivo do presente trabalho foi
verificar a influéncia de diferentes tratamentos pos-
colheita com reguladores vegetais na retencéo do
amadurecimento de frutos de mamé&o cv. Solo colhidos
em estédio pré-climatérico, com relagdo ao contetido de
carboidratos solUveistotais, agUcarestotais e redutores.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de mam&o dacultivar Solo,
provenientes de pomar comercia daregido de Teixeira
de Freitas’/BA. Depois de colhidos em estadio pré-
climatérico (ponto de maturidade comercial) os mesmos
foram transportados em veiculo refrigerado (10°C) ao
Laboratério do Departamento de Botéanica — Instituto
de Biociéncias— UNESP/Botucatu.-SP. Em seguidaos
frutos foram submetidos aos seguintes tratamentos:

T1-Controle

T2-TBZ (Tiabendazole) - O fungicidafoi utilizado na
propor¢do de 150 ml por 100 L. de dgua
T3-GA,a200mg.L* - O produto comercia utilizado
foi o Pro-Gibb contendo 10% de GA,

T4-2,4-D a200mg.L™* - Utilizado naformade principio
ativo

T5-BAPa30mg.L? - Utilizado o produto comercial
Accel, contendo 1,3% de fenilmetil-tetrahidropiranil-
benzilaminopurina

T6—[PAP+GA , ] a200 mg.L™ - Utilizado o produto
comercial Promalin, que constitui-se numa mistura
contendo 1,8% de fenilmetil-aminopurina (PAP) €1,8%
deGA ,,

T7-GA,+2,4-D, anbosa200mg.L™*
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T8—[PAP+GA, ] +2,4-D, ambosa200 mg.L*

4+7]

Os tratamentos foram aplicados nos frutos através
deimersdo nas respectivas solugdes durante 5 minutos,
com posterior armazenamento em cdmaratipoB.O.D. a
temperatura de 10°C e 90% de umidade relativa. O
tratamento com fungicida(T2) serviu somente como um
complemento a refrigeracdo para comparagdo com 0s
demai stratamentos.

A partir da data dos tratamentos foram realizadas 7
amostragens (3 frutos para cada tratamento) de 4 em 4
dias, perfazendo um periodo total de armazenamento de
28dias.

Os frutos amostrados foram submetidos a
determinacdes de: 1) Carboidratos sollveis totais — O
método utilizado foi o descrito por Johnson et al. (1966),
sendo os resultados expressos em % na massa fresca;
2) Acucares Totais e Redutores — As porcentagens de
acUcarestotais e redutores das amostras defruto (massa
fresca) foram obtidas através do método descrito por
Nelson (1944).

A andlise estatistica dos resultados seguiu
especificagbesde Banzatto & Kronka(1989), utilizando-
se o teste Tukey para comparacdo das médias ao nivel
de 5% de probabilidade, num delineamento inteiramente
casualizado com 3 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlisedevarianciamostrou que ocorreram efeitos
independentes entre tratamentos e periodos de
avaliacdo para os componentes discutidos a seguitr.

CarboidratossolUveistotais

As médias apresentadas na Tabela 1-A mostram
maior porcentagem de carboidratos solliveis totais nos
frutos submetidos aos tratamentos com GA, + 2,4-D
(T7)ePAP+(GA,,,) + 2,4-D (T8), indicando que 0 uso
combinado dos reguladores vegetais acelerou o
amadurecimento dos frutos. Também os tratamentos
comautilizagao isolada de giberelina, auxinaecitocinina
obtiveram progressao no processo de amadurecimento
dos frutos, observado pelo acimulo de carboidratos
sol Giveisnosfrutosem relacdo ao controle. Castro (1998)
preconizamaturagdo precoce de bananas com aaplicacdo
de1000mg.L* de2,4-D. Lima& Durigan (2002) também
ndo obtiveram efeitos positivos com a utilizagcdo de
citocinina(6-benzilaminopurinaa 100 ou 200 mg. L)
na retencdo do amadurecimento de frutos de goiaba
Palumaem pds-colheita. Jacom aaplicagdo de GA, a
100 mg.L* Castro (1998) descreve um atraso na
maturacdo de frutos, o que ndo pbde ser observado
nas condic¢des do presente trabal ho.

Pode-se observar através da Figura 1 um aumento
no acumulo dos carboidratos solivei s totai s nos frutos
como consegiiéncia do amadurecimento dos mesmos
durante o periodo de armazenamento. De acordo com

Efeito de reguladores vegetais ...

Bleinroth (1992) as desmetoxilagbes das protopectinas
formam polimeros de bai xo peso molecular, com menos
grupos metoxilicos, os quais sdo insuficientes para
manter afirmezado fruto, com aumento dos niveiseda
atividade das enzimas relacionadas a esta degradacdo
durante a maturacdo dos frutos, o que leva ao acimulo
de carboidratos soluveis.

Em trabalho com mamdes, realizado por Paulli et al.
(1999), os resultados sugeriram que ahidrélise dapectina
easmodificagdes de hemicelulose estdo envolvidas no
amaciamento dos frutos durante o amadurecimento,
porém a hidrélise da pectina foi aparentemente mais
importante no final destafase.

AcUcaresTotaise Redutores

Otratamento com GA, + 2,4-D (T7) foi oqueinduziu
maior teor de agUcares totais (Tabela 1-B) e redutores
(Tabela 1-C) denotando que a utilizacdo combinada
destes reguladores vegetais promoveu a acel eracdo do
processo de amadurecimento dos frutos e conseqilente
acumulo de agUcares.

Observa-setambém tanto paraaglcarestotais (Figura
2) como para agucares redutores (Figura 3) que houve
acréscimo nos teores destes dois componentes durante
0s 28 dias de armazenamento, denotando evolucdo no
processo de amadurecimento dos mamdes.

A maior mudanca quantitativa associada ao
amadurecimento é usualmente a degradacéo de
polissacarideos, por exemplo aconversdo de amido em
acUcares. Esta, determina o duplo efeito de aterar o
sabor e textura do produto. O aumento no teor de
aclicares proporciona um fruto muito mais doce e,
portanto, mais aceitdvel. Mesmo com frutos nédo
climatéricos, o acimul o de aglcares estd associado com
0 desenvolvimento de qualidade comestivel plena,
embora os aglcares possam ser derivados da seiva
importada pel o fruto e ndo s6 peladegradacdo de amido
(Paulli et al.,1999)

y=0,0072x3- 0,00787x?+ 0,4062x + 9,6786

2 —
11,5 R*=0,8331

11 +

10,5 4

10 -

% na materia fresca

9,5 A

4 8 12 16 20 24 28

Dias apds tratamento

Figura1 - Contetdo de carboidratos solUveistotais de
frutosde mamao cv. Solo armazenados a10°C
e avaliados durante 28 dias.
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Tabela 1- Médias de carboidratos solGveis totais (A), aclicares totais (B) e aglicares redutores (C) em frutos de
mamao cv. Solo submetidos atratamentos com regul adores vegetai s em pos-col heita, armazenadosa 10°.C

e avaliados durante 28 dias. Botucatu/SP.

8 — " pnto
2 . 24 28 Médias
5 7 % na matéria fresca) ----------
§ o —7 0 1020 1000  9,73c
© 67 3 10,14 11,30 10,11bc
2 66 10,80 11,60 10,49
5 ‘ ‘ ‘ 30 10,33 11,80 10,34b
4 8 12 16 20 24 28
Dias apos tratamento p0 10,72 10,20 10,580
35 10,81 11,40 10,34b
GAz+2,4-D (T7) 11,60 11,21 9,80 10,80 11,80 12,05 11,50 11,25 a
PAP+(GA4.7)+2,4-D (T8) 11,10 11,90 11,10 12,10 11,40 11,60 11,20 11,50 a
Médias 992D 10,50BC 10,23CD 10,33BCD 10,84AB 10,83AB 11,12A 9,82
C.V. (%) 6,50
----------------------- B - AgUcares Totais (% na matéria fresca) -------------------
Controle (T1) 8,54 8,17 9,04 9,17 8,85 9,62 10,12 9,07c
TBZ (T2) 10,5 -0 - - oo 8,91 10,13 10,19 9,69abc
GA3 (T3) S 1o J(’/g/w 9,82 9,93 10,00 8,97c
2,4-D (T4) % 0.5 o 9,41 1070 11,33 9,48ahc
BAP (T5) T 9 6/9/_,,-/-”/ 8,90 8,79 9,73 9,19hc
PAP+GA4+7 (T6) £ 8,5 ° 9,63 10,03 11,12 9,75ab
GA3+2,4-D (T7) \% 8 11,45 10,60 899  10,02a
PAP+GA4+T)+2,° 75 9,31 10,31 10,11  9,14hc
Médias 4 8 12 16 20 24 28 53ABC 10,010A 10,19A 9,41
C.V. (%) Dias apos tratamento
---------------------- C- /-\(;ucares Reautores (% na matenafresca)
Controle (T1) Figura erteu AEH T e 5 ; SV CRES Tedutores de frutos
TBZ (T2) rﬁamao cv6 ‘910 armgzenados7@710°c e7 08 86‘9 mam@@lcv Soyo4§5mazenados aloCe
GA3(T3) aaliados dyiegnte 28 gls. 6,72 7,55 7 cavaliadosglrantedg dias
2,4-D (T4) 575 5,27 5,06 6,41 6,78 7,86 7,65 6,40b
BAP (T5) 5,06 6,94 6,12 7,53 6,26 5,92 ,&)g?gnomia, efélgunﬂl, D88 - 92, 2004,
PAP+GA4+7 (T6) 6,43 7,00 5,92 8,46 1,77 7,28 \ 7,35ac
GA3+2,4-D (T7) 7,83 7,19 7,07 7,91 9,07 7,94 7,10 7,73a
PAP+(GA4+7)+2,4-D (T8) 528 6,52 6,50 5,77 7,35 7,05 6,40 6,41 b
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