COLORACAO DO FRUTO, DISTURBIOS FISIOLOGICOS
E DOENCAS EM MACAS ‘GALA’ E ‘FUJI’ PULVERIZADAS
COM AMINOETOXIVINILGLICINA!

CASSANDRO VIDAL TALAMINI DO AMARANTE?
CRISTIANO ANDRE STEFFENS?, LUIZ EDUARDO BASSAY BLUM*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da pulverizagdo pré-colheita de macieiras
‘Gala’ e ‘Fuji’ com aminoetoxivinilglicina (AVG) sobre a qualidade dos frutos e a ocorréncia de distirbios
fisiologicos e doengas. O experimento foi conduzido nos anos de 2005 e 2006, com pulverizagao de AVG
(30 dias antes do inicio da colheita comercial dos frutos) nas doses de 0; 125 e 250 mg L', sendo que, na
segunda safra, também foi utilizada a dose de 62,5 mg L''. Em magés ‘Gala’, o aumento na dose de AVG
reduziu o desenvolvimento de coloragdo vermelha ¢ a permeancia a perda de agua na casca. Nesta mesma
cultivar, em frutos avaliados ap6s armazenamento refrigerado (trés meses a 0£0,5°C/90-95% UR), seguido
de uma semana de vida de prateleira (20+£4°C/60-70% UR), o tratamento pré-colheita com AVG aumentou
a incidéncia de “bitter pit”, porém reduziu a incidéncia de escaldadura, rachadura peduncular e podriddes.
Em magas ‘Fuji’, o aumento na dose de AVG reduziu a incidéncia e a severidade de pingo-de-mel em
frutos colhidos tardiamente. A pulverizacdo com AVG aumentou a severidade de mancha foliar de ‘Gala’
(Glomerella cingulata).

Termos de indexacdo: Malus domestica, “bitter pit”, escaldadura, rachadura peduncular, pingo-de-mel,
perda de agua.

FRUIT COLOR, PHYSIOLOGICAL DISORDERS AND DISEASES OF ‘GALA’
AND ‘FUJI’ APPLES SPRAYED WITH AMINOETHOXYVINYLGLYCINE

ABSTRACT - The objective of this work was to study the effects of preharvest spraying of ‘Gala’ and
‘Fuji’ apple trees with aminoethoxyvinylglycine (AVG) in fruit quality and incidence of physiological
disorders and diseases. The experiments were carried out in 2005 and 2006, with AVG sprayed (30 days
before anticipated fruit harvest) at the doses of 0, 125 and 250 mg L', and also at the dose of 62.5 mg L"!
in 2006. In ‘Gala’ apples, the increase of AVG dose delayed red color development and reduced the water
loss permanence of the skin. For this cultivar, the preharvest treatment with AVG increased the incidence
of bitter pit, and reduced the incidence of scald, stem-end splitting and decay on fruits assessed after cold
storage (three months at 0+0.5°C/90-95% RH), followed by one week of shelf life (20+4°C/60-70% RH).
The increase in AVG dose reduced the incidence and severity of watercore in late harvested ‘Fuji’ apples.
The product increased the severity of ‘Gala’ leaf spot (Glomerella cingulata).

Index terms: Malus domestica, bitter pit, scald, stem-end splitting, watercore, water loss.

Argenta et al., 2006; Steffens et al., 2006; Petri et
al., 2007), sendo estas respostas menos expressivas
em magas ‘Fuji’, que apresentam menor produgao

INTRODUCAO

A aminoetoxivinilglicina (AVG) inibe

a conversdo de S-adenosilmetionina (SAM) em
acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico (ACC),
catalisada pela enzima ACC sintase (ACS), na rota
de sintese do etileno (Capitani et al., 2002). Devido
a sua agdo inibidora da sintese de etileno, a aplicacdo
pré-colheita de AVG reduz a queda de frutos e
retarda a maturacdo em magas ‘Gala’ (Amarante et
al., 2002; Phan-Thien et al., 2004; Greene, 2005;

de etileno (Amarante et al., 2002; Brackmann et al.,
2004; Petri et al., 2007). A inibi¢do da queda pré-
colheita reduz as perdas, ¢ o retardo na maturagéo
permite flexibilidade na contratagdo de mao de obra
para a colheita, classificacdo e empacotamento de
frutos. Além disto, magas ‘Gala’ de plantas tratadas
com AVG apresentam menores perdas de qualidade
durante o armazenamento em atmosfera controlada
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(AC) (Brackmann & Waclawovsky, 2001; Steffens
et al., 2005; Drake et al., 2006).

A aplicag@o pré-colheita de AVG pode, no
entanto, comprometer alguns aspectos qualitativos
dos frutos. Em cultivares de macieiras que apresentam
coloragdo vermelha da casca, o tratamento com AVG
reduz a sintese de antocianinas na epiderme (Whale
et al., 2008), além de retardar a degradacdo de
clorofilas e o acimulo de carotenoides (Huybrechts
et al., 2003), comprometendo assim a qualidade
visual dos frutos (Wang & Dilley, 2001; Layne et
al., 2002; Amarante et al., 2002; Schupp & Greene,
2004; Byers et al., 2005; Greene, 2005; Argenta et al.,
2006; Petri et al., 2007). O tratamento pré-colheita de
macieira com AVG pode ainda reduzir a produgéo de
volateis aromaticos e a qualidade sensorial, avaliada
nos frutos e no suco processado (Halder-Doll &
Bangerth, 1987; Drake et al., 2005a, 2005b ¢ 2006). A
pulverizacdo pré-colheita das plantas com ethephon,
apos a aplicacdo de AVG, pode amenizar os efeitos
negativos do AVG na reducdo da coloragdo vermelha
(Wang & Dilley, 2001; Steffens et al., 2006; Whale
et al., 2008) e da qualidade sensorial (Drake et al.,
2005a, 2005b e 2006).

A aplicagdo pré-colheita de AVG pode redu-
zir a incidéncia de doengas bioticas (Brackmann &
Waclawovsky, 2001; Steffens et al., 2005) e de dis-
tarbios fisioldgicos (doengas abidticas) pos-colheita
em magas, tais como escaldadura (Ju & Curry, 2000),
pingo-de-mel (Brackmann et al., 2004; Drake et al.,
2005a; Petri et al., 2006), rachadura peduncular e
na casca (Andrews et al., 1999; Brackmann & Wa-
clawovsky, 2001; Steffens et al., 2005; Drake et al.,
2006), polpa degenerescente e farinacea (Brackmann
& Waclawovsky, 2001; Steffens et al., 2005) e casca
cerosa (‘skin greasiness’) (Lawes & Woolley, 2001).
Todavia, a aplicagdo pré-colheita de AVG aumentou
a incidéncia de escurecimento interno da polpa em
magas ‘McIntosh’ apos oito meses de armazenamento
em AC (Robinson et al., 2006). Em magas ‘Cox’s
Orange Pippin’, a aplicag@o pré-colheita de AVG
ocasionou aumento substancial na incidéncia de
degenerescéncia e escurecimento de polpa durante o
armazenamento em AC, com utiliza¢ao de filtro cata-
litico para a remogao de etileno (Johnson & Colgan,
2003). Portanto, a inibi¢do da produgéo de etileno em
magas tratadas com AVG pode reduzir a incidéncia
de doengas bioticas e distarbios fisiologicos relacio-
nados com o amadurecimento e senescéncia. Porém,
o etileno ¢ importante na regula¢do do metabolismo
celular, sendo que a inibigdo excessiva da sua sintese
e/ou agdo pode ocasionar a manifestagdo de certos
distarbios fisiologicos (Johnson & Colgan, 2003).
Em adigéo a isso, como 0 AVG ¢é um inibidor de en-

zimas que requerem piridoxal fosfato como ativador
enzimatico, além da enzima ACS, este composto
pode inibir diversas outras enzimas envolvidas em
processos metabolicos necessarios para a regulacdo
do amadurecimento dos frutos (Capitani et al., 2002).
Como consequéncia, 0 AVG, dependendo da cultivar,
da dose e da época de aplicagdo, pode ter efeito direto
na manifestagdo de disturbios fisioldgicos durante o
armazenamento refrigerado em magds. Mesmo em
tecidos vegetativos de certas espécies de plantas,
o tratamento com AVG pode ocasionar desordens
fisiologicas. Em meldes, a pulverizagdo com AVG
(260 mg L), cerca de duas semanas antes da colheita,
visando a retardar a maturac¢do dos frutos, induziu
fitotoxidez e clorose foliar, e reduc¢do no tamanho dos
frutos (Shellie, 1999). Altas doses de AVG também
inibiram o crescimento de magds ‘Gala’ (Amarante
et al., 2002).

Este trabalho foi conduzido visando a
estudar os efeitos da pulveriza¢do pré-colheita de
macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’ com diferentes doses de
AVG sobre a coloragdo dos frutos e a incidéncia de
disttrbios fisioldgicos e doengas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar
comercial localizado no municipio de Lages-SC, nos
anos de 2005 e 2006. Macieiras com 11 a 12 anos de
idade das cultivares Gala e Fuji, sobre porta-enxerto
‘Marubakaido’, foram pulverizadas cerca de quatro
semanas antes do inicio da colheita dos frutos, com
aminoetoxivinilglicina (AVG; ReTain®, 15% i.a. p/p,
Sumitomo Chemical do Brasil Ltda.). No ano de
2005, foram utilizadas as doses de 0; 125 ¢ 250 mg
(i.a.) L', e no ano de 2006, foi incluida a dose de 62,5
mg L. Foi utilizado um pulverizador costal (20L),
adicionando-se a calda (com pH~7,0) o espalhante
adesivo Silwet® (0,01% v/v), fazendo-se a aplica¢do
até o completo molhamento foliar.

Para ambas as cultivares, o experimento se-
guiu o delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Cada bloco consistiu em uma planta, e
ramos laterais representaram as unidades experimen-
tais. Cada dose de AVG foi aplicada em diferentes
ramos da mesma planta, marcados aleatoriamente,
eliminando-se assim qualquer variagcdo imposta por
diferencas quanto ao vigor entre plantas. Durante
a aplicagdo, cada ramo recebendo pulverizacao do
tratamento com AVG foi isolado dos demais com
lona plastica.

Em macieiras ‘Gala’, as pulverizagdes com
AVG foram efetuadas nos dias 14 e 15 de janeiro,
nos anos de 2005 e 2006, respectivamente. No ano
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de 2005, os frutos foram colhidos nos dias 14 € 22 de
fevereiro e 8 de marco, correspondente a 0; 8 e 22 dias
apos o inicio da colheita comercial, respectivamente.
No ano de 2006, as colheitas foram realizadas nos dias
15 e 26 de fevereiro ¢ 9 de margo, correspondente a
0; 11 e 22 dias apoés o inicio da colheita comercial,
respectivamente. Na terceira data de colheita, foi
omitido o tratamento-controle, pois apresentava um
numero reduzido de frutos devido a excessiva queda
pré-colheita.

Na cultivar Fuji, os tratamentos foram efe-
tuados nos dias 7 ¢ 10 de marg¢o, nos anos de 2005 e
2006, respectivamente. No ano de 2005, as colheitas
foram efetuadas nos dias 7 € 20 de abril e 4 de maio,
correspondente a 0; 13 e 27 dias apo6s o inicio da co-
lheita comercial, respectivamente. No ano de 2006,
os frutos foram colhidos nos dias 10 ¢ 19 de abril ¢ 3
de maio, correspondente a 0; 9 ¢ 23 dias ap6s o inicio
da colheita comercial, respectivamente.

Apenas em magds ‘Gala’, no ano de 2006,
foi avaliado o efeito do AVG no desenvolvimento da
coloragdo vermelha da epiderme dos frutos, a 0; 11;
22 e 40 dias a partir do inicio da colheita comercial.
A coloragdo foi avaliada em termos de superficie
colorida (percentagem de cor vermelha), por meio de
analise subjetiva visual, procedendo-se o calculo da
percentagem de frutos nas categorias 3 (Catl; <20%
de superficie colorida), 2 (Cat2; 20-40% de superficie
colorida), 1 (Cat3; 40-60% de superficie colorida) e
extra (>60% de superficie colorida), segundo normas
de classificagdo de macgés do Brasil (2002). Mesmo
frutos caidos no chio foram avaliados quanto a co-
lorag@o, especialmente nas menores doses de AVG e
nas ultimas datas. Isto foi possivel marcando todos
os frutos de cada tratamento, nas plantas, com caneta
de escrita permanente, permitindo assim a sua iden-
tificagdo quando caidos no chéo.

Em cada data de colheita, mag¢ds ‘Gala’e ‘Fuji’
(ambas com calibre 135; 127-141g) foram armazena-
das em camara fria convencional (0+0,5°C/90-95%
de umidade relativa) durante trés e cinco meses, res-
pectivamente, seguido de uma semana de exposigado
a condi¢do ambiente (20+4°C/70-80% UR). Os frutos
de ambas as cultivares foram entdo avaliados quanto a
incidéncia (%) de “bitter pit”, escaldadura e podridoes
e severidade de “bitter pit” (manchas/fruto). Apenas
na cultivar Gala foi avaliada a incidéncia de rachadura
peduncular interna (%), ja que é um distirbio comum
nesta cultivar (Andrews et al., 1999). Nesta cultivar,
frutos da primeira colheita, no ano de 2005, foram
avaliados quanto a permeancia da casca a perda de
agua ( P; o’ nmol s'm=2Pa), segundo metodologia
descrita por Amarante et al. (2001).

Na cultivar Gala, no ano de 2005, foi feita

avaliagdo de severidade de mancha foliar (percen-
tagem da area foliar com lesdo e niumero de lesGes
por folha), ocasionada por Glomerella cingulata,
dois meses apos a pulverizagdo com AVG (no dia
14 de margo de 2005).

Apenas na cultivar Fuji, no ano de 2006,
foi feita avaliagdo de incidéncia (%) e severidade
(nula=0; baixa=1; moderada=2, ¢ alta=3) de pingo-
de-mel nos frutos colhidos tardiamente, dois meses
apos a pulverizagdo com AVG (no dia 10 de maio
de 2006).

No ano de 2006, na data da primeira co-
lheita, amostras de 20 frutos por repeti¢do de cada
tratamento, de ambas as cultivares, foram analisados
quanto aos teores de Ca, K, Mg e N nos tecidos da
casca e da polpa, segundo metodologia descrita por
Amarante et al. (20006).

Os dados coletados foram submetidos a
ANOVA, usando-se o programa SAS (Learning
Edition, 2002). As médias de tratamentos (doses
de AVG e data de colheita) foram comparadas pelo
teste LSD, ao nivel de 5% de probabilidade. Dados
de incidéncia e severidade de doengas e distarbios
fisiologicos foram também submetidos a analise de
regressdo para avaliar o efeito de dose de AVG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os tratamentos, o atraso da
colheita proporcionou redugéo no numero de frutos
Catl, Cat2 e Cat3, e um aumento no nimero de
frutos tipo Extra (Figura 1). Todavia, o aumento
na dose de AVG diminuiu o percentual de frutos na
categoria extra em todas as colheitas, notadamente
em colheitas precoces. Frutos das plantas-controle,
ja na primeira colheita (dia zero), apresentavam
77,5% de frutos tipo Extra, enquanto plantas tratadas
com AVG, nas doses de 62,5 e 125 mg L', somente
atingiram esse valor em torno de 28 e 35 dias apds
o inicio da colheita comercial, respectivamente.
Plantas tratadas com AVG, na dose de 250 mg L,
ndo atingiram a percentagem de frutos tipo Extra da
primeira colheita do tratamento-controle, mesmo 40
dias apds o inicio da colheita comercial.

No Sul do Brasil, a pulverizagdo de AVG
na dose recomendada, de 125 mg L' (ou 125 g
ha''), cerca de um més antes do inicio da colheita
comercial, retarda a maturagdo de macas tipo ‘Gala’
em 8 a 18 dias (considerando a firmeza de polpa
como indicador de colheita), dependendo da cultivar
(Gala standard, Royal Gala ou Imperial Gala) e do
ano agricola (Amarante et al., 2002; Argenta et al.,
2006; Steffens et al., 2006). Portanto, em magés
‘Gala’ tratadas com a dose recomendada de AVG
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(125 mg L"), mesmo colhendo os frutos 18 dias apos
a primeira data (dia zero), apenas 35% dos frutos
seriam classificados como Extra, sendo que frutos
Cat3, Cat2 e Catl corresponderiam a 7; 28 ¢ 30%,
respectivamente (Figura 1).

Magds ‘Fuji’ s@o consideradas pouco
suscetiveis ao “bitter pit” (Ferguson & Watkins,
1989). Nesta cultivar, ndo houve ocorréncia do
distarbio nos diferentes tratamentos avaliados,
em ambos os anos (dados ndo apresentados). Em
magcds ‘Gala’, houve incidéncia de “bitter pit” em
ambos os anos. No ano de 2006, a severidade do
distarbio foi bastante alto, superior a 25% em todos
os tratamentos, ndo ocorrendo diferenca entre doses
de AVG (dados ndo apresentados). No ano de 2005,
a incidéncia de “bitter pit” no tratamento-controle
foi de 1-2%, sendo que o tratamento com AVG, nas
doses de 125 €250 mg L', aumentou a incidéncia e
a severidade de “bitter pit” (avaliado ap0s trés meses
de armazenamento refrigerado, seguido de uma
semana de vida de prateleira), em frutos colhidos
aos 0 e 8 dias apds o inicio da colheita comercial
(primeira e segunda colheitas) (Figuras 2A e 2B).
Houve reducdo na intensidade de “bitter pit” nos
frutos tratados com AVG com o retardo na data
de colheita. Nao houve diferenca na severidade de
“bitter pit” entre frutos colhidos aos 22 dias apds o
inicio da colheita comercial em plantas tratadas com
AVG na dose de 125 mg L' e frutos do tratamento-
controle colhidos no dia zero (primeira data). No
entanto, frutos da dose de 250 mg L', colhidos
aos 22 dias apés o inicio da colheita comercial,
apresentaram maior severidade do distirbio em
relac¢do ao controle colhido no dia zero.

O “bitter pit” ¢ um distirbio pds-colheita
em magds, ocasionado pela deficiéncia de Ca, ¢
agravado pela existéncia de altos teores de Mg, K e
N nos frutos (Ferguson & Watkins, 1989; Amarante
et al., 2006). A analise nutricional dos frutos, em
ambas as cultivares, ndo apresentou diferengas
quanto aos teores de Ca, Mg, K e N nos tecidos
da casca e da polpa entre tratamentos com AVG
(dados ndo apresentados). Em magas ‘Scarletspur
Delicious’, também ndo foi observado efeito do
tratamento com AVG nos teores de minerais no
suco dos frutos (Drake et al., 2005b). No entanto,
além do aspecto nutricional, a incidéncia de “bitter
pit” € maior em frutos colhidos em estadio menos
avancado de maturagdo (Ferguson & Watkins,
1989). Isto explica, em parte, a maior ocorréncia de
“bitter pit” em frutos tratados com AVG, em relagéo
ao tratamento-controle, para uma mesma data de
colheita (Figuras 2A e 2B), ja que este composto
retarda a maturagdo, pela inibigdo da sintese de

etileno. Da mesma forma, a redugdo na ocorréncia de
“bitter pit” em frutos tratados com AVG, com o retardo
na data de colheita, ¢ em parte resultante do progresso
da maturagdo dos frutos. Porém, frutos do tratamento-
controle, colhidos no dia zero, apresentaram menor
severidade de “bitter pit” em rela¢do aos frutos de
plantas tratadas com AVG nas doses de 125 ¢ 250mg
L, e colhidos aos 8 € 22 dias ap6s o inicio da colheita
comercial, respectivamente. Para esses tratamentos ¢
respectivas datas de colheita, ndo existem diferengas
quanto ao estadio de maturacdo dos frutos (Amarante
etal., 2002), mostrando que 0 AVG aumenta de fato a
suscetibilidade de magas ‘Gala’ ao “bitter pit”.

Magids ‘Gala’ sdo menos suscetiveis a
escaldadura do que magas ‘Fuji’ (Emongor et al., 1994).
Todavia, no ano de 2005, houve grande incidéncia de
escaldadura em ‘Gala’, ndo ocorrendo o distirbio em
‘Fuji’. No ano de 2006, ndo foi verificada ocorréncia
de escaldadura em ambas as cultivares. O tratamento
com AVG e o atraso na data de colheita reduziram a
incidéncia de escaldadura em ‘Gala’ no ano de 2005
(Figura 2C). A suscetibilidade a escaldadura é maior
em frutos colhidos antecipadamente (Emongor et
al., 1994), o que parece explicar a redug¢do na sua
incidéncia com o retardo na colheita. Todavia, a causa
provavel do disturbio é a biossintese de oc-farneseno
no tecido da casca, e sua subsequente oxidagdo a
trienos conjugados, ocasionando a degradacdo de
células e o escurecimento do tecido (Emongor et
al., 1994; Ju & Curry, 2000). O etileno promove a
biossintese de oc-farneseno e, portanto, aumenta a
incidéncia de escaldadura (Emongor et al., 1994; Ju
& Bramlage, 2001). Portanto, a inibi¢ao da produgéo
de etileno pela aplicagdo pré-colheita de AVG reduz
a ocorréncia de escaldadura em magas (Ju & Curry,
2000; Ju & Bramlage, 2001), conforme observado no
presente trabalho.

A rachadura peduncular ¢ um disturbio
fisiologico observado com frequéncia em macas
‘Gala’. A antecipacdo da colheita e o aumento nas
doses de AVG reduziram a incidéncia de rachadura
peduncular em ‘Gala’ (Figura 2D). Através da inibigdo
da sintese de etileno, o AVG retarda a degradagéo de
parede celular, reduzindo assim arachadura peduncular
em ‘Gala’ (Andrews et al., 1999), da mesma forma
como reduz a ocorréncia de rachadura da casca dos
frutos durante o armazenamento refrigerado (Steffens
et al., 2005; Drake et al., 2006).

O AVG reduziu as podridoes pos-colheita
causadas por espécies de fungos fitopatogénicos,
principalmente dos géneros Alternaria, Botryosphaeria,
Botrytis, Colletotrichum ou Penicillium, em magas
‘Gala’ armazenadas em camara fria convencional
durante trés meses (0-5°C/90-95% UR), seguido
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de uma semana de vida de prateleira (20-22°C/60-
70% UR), no ano de 2006. A incidéncia de doengas
(valores médios de trés datas de colheita) foi de 4,4%
(£1,3); 3,8% (£1,9); 2,0% (£1,0), e 0,6% (£0,4)
nas doses de 0; 62,5; 125 ¢ 250 mg L' de AVG,
respectivamente (modelo linear; y = 4,467 - 0,016x;
R? = 0,9643***). Houve aumento na incidéncia de
doengas pds-colheita com o atraso na colheita (dados
ndo apresentados). Porém, ndo houve interagéo entre
doses de AVG e datas de colheita. Estes resultados
confirmam dados publicados por outros autores,
mostrando reducdo de doencas pds-colheita em magas
tratadas com AVG, devido ao retardo na maturagio
(Brackmann & Waclawovsky, 2001; Steffens et al.,
2005).

Em magcas ‘Fuji’, ndo houve efeito de dose de
AVG na incidéncia de doengas pos-colheita (dados
ndo apresentados). Isto parece ser o resultado do
pequeno efeito do AVG no retardo da maturagéo
dos frutos nesta cultivar (Amarante et al., 2002;
Brackmann et al., 2004; Petri et al., 2006). Em adigdo
a isso, a cultivar Fuji apresenta alta suscetibilidade a
doengas nos frutos, e € colhida tardiamente, sendo,
portanto, submetida a um maior periodo de infecgédo
por patogenos ainda no pomar. Em ambos os anos
de execuc¢do do trabalho, foi observado 20-40%
de incidéncia de doengas pos-colheita em macas
‘Fuji’.

Na cultivar Fuji, 0 AVG reduziu a severidade
e a incidéncia de pingo-de-mel em frutos colhidos
dois meses apés a pulverizagdo do produto (Figura
3), possivelmente pela inibigdo da sintese de etileno
(Wang & Faust, 1992; Brackmann et al., 2004; Drake
etal., 2005a; Petri et al., 2006). Todavia, mesmo com
a utiliza¢do da dose de 250 mg L', correspondente
ao dobro da dose recomendada para magés, houve
apenas um controle moderado de pingo-de-mel.
A incidéncia do disturbio reduziu de ~65% no
tratamento-controle, para ~45% na maior dose de
AVG. Portanto, considerando este resultado e o
alto custo de aplicagdo do produto, é questionavel
a viabilidade de sua aplicagdo para o controle de
pingo-de-mel em ‘Fuji’.

Em magas ‘Gala’, o tratamento com AVG
reduziu a permeancia da casca a perda de agua,
avaliada imediatamente apos a colheita dos frutos
no ano de 2005. Frutos dos tratamentos com 0; 125
e 250 mg L' de AVG apresentaram permeancia de
31,8 (+1,3), 24,8 (x1,2) e 25,0 (+0,8) nmol s' m?
Pa’!, respectivamente. A diferenga foi altamente
significativa (p<0,001) entre o controle e as doses
de 125 e 250 mg L' de AVG, sendo que estas ndo
diferiram entre si. Portanto, a pulverizagdo com AVG
nas doses de 125 e 250mg L' reduz a permeéancia

da casca de magds ‘Gala’ a agua em ~22%,
comparativamente ao controle, refletindo assim em
menor perda de agua dos frutos.

Segundo Ju e Bramlage (2001), o tratamento
de magds ‘Delicious’ com AVG reduz o acimulo de
acidos graxos livres totais e ceras totais na cuticula,
pela sua ag@o inibitoria da sintese de etileno. Lawes
e Woolley (2001) também observaram redugdo na
ocorréncia de casca cerosa (‘skin greasiness’) em
magas tratadas com AVG. Halder-Doll e Bangerth
(1987) também reportaram um aspecto opaco e sem
brilho da casca em magas ‘Golden Delicious’ tratadas
em pré-colheita com AVG, ocasionada pela redugio
no conteudo de acidos graxos na cuticula. Todavia,
segundo estes autores, o tratamento com AVG ndo
afetou o contetido de ceras e aumentou o conteudo
de acidos graxos saturados ¢ monoinsaturados, em
detrimento de acidos graxos poli-insaturados na
cuticula. Portanto, o aumento no grau de saturagdo
de acidos graxos na cuticula em frutos tratados com
AVG parece explicar a reducdo na permeabilidade a
perda de agua (Amarante et al., 2001). Em adigéo a
isso, macas ‘Gala’ tratadas com AVG apresentaram
inibi¢do no crescimento proximo da colheita
(Amarante et al., 2002). O crescimento dos frutos
proximo da colheita pode ocasionar a formagéo de
imperfeigdes e rachaduras na cuticula, aumentando
assim a sua permeancia a perda de agua (Amarante et
al., 2001). Portanto, o menor crescimento em frutos
tratados com AVG pode reduzir essas alteracdes na
cuticula, reduzindo assim a perda de agua.

O AVG aumentou a severidade de mancha
foliar de ‘Gala’ (MFG), ocasionada por Glomerella
cingulata, avaliada dois meses ap0s a pulverizagio
do produto, no ano de 2005 (Figura 4). Como 0 AVG
¢ inibidor de enzimas que requerem piridoxal fosfato
como ativador (Capitani et al., 2002), o produto pode
comprometer a atividade de enzimas envolvidas
em mecanismos de defesa dos tecidos a infec¢do
de patogenos, aumentando assim a ocorréncia de
doengas, como observado para a MFG. Além disso,
o ctileno é importante na ativagdo de mecanismos
de defesa dos tecidos vegetais a infeccdo por
patogenos. A inibigdo da produgdo de etileno em
plantas de Nicotiana benthamiana tratadas com
AVG aumentou a queima foliar ocasionada por
Botrytis cinerea (Chague et al., 2006). Baixas
concentragdes de etileno (<1uL L), inferiores
as normalmente produzidas, podem favorecer a
germinacdo de esporos ¢ a formacdo de apressorio
na fase anamorfica (Colletotrichum gloeosporioides)
de G. cingulata, o que, por sua vez, pode facilitar
a infec¢do (Prusky, 1996). Portanto, a inibi¢ao
da producdo de etileno nas folhas de macieiras
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‘Gala’ tratadas com AVG pode ter aumentado a
suscetibilidade 8 MFG. O aumento na suscetibilidade
a MFG pode ser ainda reflexo de efeito fitotoxico do
produto nas folhas (Shellie, 1999).

Os resultados obtidos indicam que a pulve-
rizagdo pré-colheita com AVG, através da inibigdo
da sintese de etileno, apresenta efeitos variados na
qualidade e na ocorréncia de doengas e distirbios
fisiologicos em magas, dependendo da cultivar e da
dose utilizada. Em magds ‘Gala’ os principais efeitos

negativos sdo o comprometimento na evolugdo de
cor vermelha dos frutos, reduzindo assim frutos do
tipo Extra, € o aumento na ocorréncia de “bitter pit”.
Todavia, através da inibi¢do da sintese de etileno, o
produto reduziu a perda de agua e a incidéncia de
escaldadura, rachadura peduncular e podridées em
‘Gala’, e reduziu a incidéncia de pingo-de-mel em
‘Fuji’. Todavia, em ‘Gala’, o produto aumentou a
suscetibilidade das plantas a MFG.
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FIGURA 1 - Coloragdo vermelha de magds ‘Gala’, em fungdo da dose de AVG e ntimero de dias apds o
inicio da colheita comercial, segundo classificacdo em categorias 3 (Cat3; <20% de superficie
colorida) (A); 2 (Cat2; 20-40% de superficie colorida) (B); 1 (Catl; 40-60% de superficie
colorida) (C), e Extra (>60% de superficie colorida) (D). Valores médios (n=4) + erro-padrdo
da média. Dados referentes ao ano de 2006.
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FIGURA 2 - Incidéncia (A) e severidade (B) de “bitter pit” e incidéncia de escaldadura (C) e rachadura
peduncular interna (D) em magas ‘Gala’, pulverizadas na pré-colheita com diferentes doses de
AVG, colhidas aos 0; 8 e 22 dias ap6s o inicio da colheita comercial (correspondente a primeira,
segunda e terceira colheitas, respectivamente), € armazenadas em camara fria convencional
durante trés meses (0-5°C/90-95% UR), seguido de uma semana de vida de prateleira (20-
22°C/60-70% UR). Néo sdo apresentados dados do tratamento-controle, aos 22 dias apos o
inicio da colheita comercial, devido a excessiva queda pré-colheita de frutos no mesmo. Barra
vertical no interior da figura corresponde a diferenca minima significativa (DMS; P=0,05)
entre valores médios (+erro-padrao da média; n=4) das diferentes doses e datas de colheita.
Dados referentes ao ano de 2005.
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FIGURA 3-Severidade e incidéncia de pingo-de-mel em macas ‘Fuji’ pulverizadas na pré-colheita com
diferentes doses de AVG, no dia 10-03-2006, ¢ colhidas dois meses mais tarde (no dia 10-
05-20006).
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FIGURA 4 - Severidade (% de area foliar afetada ¢ numero de lesdes/folha) de mancha foliar (Glomerella
cingulata) em macieiras ‘Gala’, pulverizadas na pré-colheita com diferentes doses de AVG,
no ano de 2005. A pulverizacdo com AVG foi efetuada no dia 13-01-2005, e a avaliagdo de

doenga foi feita no dia 14-03-2005.

CONCLUSOES

1-Em magcéds ‘Gala’, a pulverizagdo pré-
colheita com AVG inibiu o desenvolvimento de
coloragdo vermelha e reduziu a permeéncia a perda
de agua na casca dos frutos.

2-Magids ‘Gala’ tratadas com AVG
apresentaram maior incidéncia de “bitter pit” e menor
incidéncia de escaldadura, rachadura peduncular e
podriddes durante o armazenamento.

3-Em magas ‘Fuji’, a pulverizagdo pré-
colheita com AVG reduziu a intensidade de pingo-
de-mel.

4-A pulverizagdo pré-colheita com AVG
aumentou a severidade de mancha foliar de ‘Gala’,
ocasionada por Glomerella cingulata.
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