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Resumo

SOUZA, EDSON LUIZ DE. CAUSAS DA REDUCAO DA FIRMEZA DE POLPA E
DE ALTERA(;OES NA EPIDERME EM CAQUI ‘FUYU’, 2010. 11 1f. Tese
(Doutorado) — Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas.

Dentre os problemas mais frequentemente citados pelos armazenadores de caquis
‘Fuyu’, destacam-se a ocorréncia de disturbios fisiologicos como o escurecimento
epidérmico, a degenerescéncia e a reducdo da firmeza de polpa. Porém, ainda néo
se tem disponivel a quantificacdo desses problemas, tampouco as causas, ou
medidas preventivas. Nesse contexto, durante o periodo de 2007 a 2010 foi
conduzido um conjunto de experimentos de modo a: 1) realizar diagnostico, ao
menos parcial, da qualidade dos caquis dessa cultivar produzidos nos estados de
SC, PR e RS; 2) avaliar respostas tecnologicas a aplicacdo de nitrogénio (N) na pré-
colheita, pratica comumente empregada para aumentar produtividade; 3) monitorar a
evolucdo do acumulo de acucares correlacionando-a com a regidao de producéo e
ocorréncia de fissuras epidérmicas; e, 4) estudar o efeito da aclimatagdo dos frutos
antes do armazenamento refrigerado como meio de se induzir maior tolerancia ao
frio. Desse conjunto de experimentos observou-se que efetivamente ha significativa
ocorréncia de disturbios fisiolégicos em caquis; ‘Fuyu’, mas a causa exata nao foi
posta em evidéncia. Provavelmente trata-se de uma resposta multifatorial, resultante
de desiquilibrio da nutricdo mineral, condicdes do clima e manejo da planta. No que
tange a suplementacéo de nitrogénio, verificou-se que esse macronutriente contribui
para o aumento do numero de frutos por planta e a produtividade, sem comprometer
a qualidade geral, exceto a coloragdo que se mantém menos alaranjada e a
diminuicdo da firmeza de polpa em doses mais elevadas. Quando se compararam
frutos de caqui ‘Fuyu’ de pomares com altitudes distintas, verificou-se que aqueles
provenientes de maiores altitudes acumulam maiores teores de agucares, e inclusive
sorbitol, detectando-se maior incidéncia de fissuras na epiderme. Finalmente,
demonstrou-se que a aclimatacdo de caquis a 23 £ 3 T por dois dias antes do
armazenamento refrigerado estimula um maior acumulo de transcritos de genes
putativos de HSPs citosélicos, mitocondriais, cloroplasticos e do sistema de
transporte endomembranario, maior acimulo de expansinas e enzimas envolvidas
na solubilizacdo da parede celular, resultando numa adequada evolucdo da
maturagdo apos a estocagem refrigerada. Esses resultados trazem uma significativa
contribuicdo para o conhecimento tecnolégico, tendo em vista que se trata de um
tratamento pré-armazenamento, facilmente aplicavel pelos produtores e
armazenadores de caquis.

Palavras-chave : armazenamento, disturbios, danos por frio, estrias, amolecimento.
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Abstract

SOUZA, EDSON LUIZ DE. CAUSES OF FLESH SOFTENING AND EPIDERMIS
DAMAGES IN 'FUYU' PERSIMMON, 2010. 111f. Thesis (Do ctor Degree in
Agroindustrial Science and Technology). Universidade Federal de Pelotas.

Among the most common problems mentioned by traders of 'Fuyu' persimmon, are
physiological disorders, such as epidermal browning, degeneracy and pulp firmness
reduction. But we still do not have available a quantification of these problems, either
the causes or preventive measures. In this context, during the 2007-2010 period was
carried out a series of experiments in order to: 1) perform diagnosis, at least in part,
of persimmons quality of this cultivar produced in the states of SC, PR, RS; 2) assess
technological responses by applying nitrogen (N) at pre-harvest, a practice commonly
employed to increase productivity, 3) monitor changes in sugar accumulation and its
correlation with the production region and the occurrence of skin cracks and 4) study
the acclimation effect of fruits before cold storage as a means to induce increased
tolerance to cold. Of this set of experiments we observed that indeed there are
significant physiological disorders in 'Fuyu' persimmons, but the exact cause was not
put in evidence. Probably, this is a multifactorial response resulting from the mineral
nutrition, weather conditions and plant management. Regarding N suplementation, it
was found that this macronutrient contributes to the increasing on number of fruits
per plant and productivity, without compromising the overall quality, except the color
that remains less orange and the decrease in pulp firmness at higher doses. When
compared to fruit 'Fuyu' persimmon orchards with different altitudes, it was found that
those from higher altitudes accumulate higher concentrations of sugars, including
sorbitol, detecting a higher incidence of skin cracks. Finally, it was shown that the
persimmons acclimation at 23 + 3 €T for two days be fore the cold storage stimulates
a higher accumulation of putative genes transcripts of HSPs cytosolic, mitochondrial,
chloroplastic and of endomembranes transport system, higher accumulation of
expansins and enzymes involved in cell wall solubilization, resulting in an appropriate
evolution of ripening after refrigerated storage. These results bring a significant
contribution to the technological knowledge in order that it is a treatment pre-storage,
easily applied by producers and hosts of persimmons.

Keywords: storage, disorder, chilling injury, skin crack, softening.
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1. Introducéo Geral

O género Diospyros pertence a familia das Ebenaceas e tem mais de 2000
espécies no mundo, mas as de interesse comercial para producdo de frutos sé&o
pertencentes a D. kaki, D. lotus e D. virginiana, sendo a D. kaki a de maior destaque
(Iglesia Gonzalez & Sotes Ruiz, 1985).

No Brasil a sua producgéo tem aumentado nos ultimos anos. Comparada com
as demais fruteiras, a producdo de caqui foi a que mais cresceu no periodo de 1991
a 2005 no Brasil (Fioravanco & Paiva, 2007).

Com base nos dados da FAO, no ano de 2007, o Brasil foi o quarto maior
produtor mundial de caqui com 159,8 mil t, ficando atrds da China, Coréia do Sul e
Japao e com a segunda maior produtividade (19,8 t/ha), ficando atras da Eslovénia
(20 t/ha), mas superior a tradicionais paises produtores, como Nova Zelandia, Coréia
do Sul, Japéao, Australia e China.

Os principais estados produtores do pais sdo Sédo Paulo com 88,2 mil t,
seguido pelo Rio Grande do Sul com 30,2 mil t e Parana com 22,3 mil t (IBGE,
2008).

O caquizeiro se adaptou a diversas condi¢des climaticas, como em clima
temperado, subtropical (Kitagawa & Glucina, 1984) e tropical (Mowat et al., 1995). A
cultura se adapta a pequena propriedade, devido a sua alta produtividade, menor
demanda por tecnologias de producdo e menor uso de agrotoxicos, comparada a
outras fruteiras de clima temperado. Entre as diversas cultivares de D. kaki
plantadas no Sul do Brasil, ‘Fuyu’ e ‘Kioto’ sdo as principais. A cultivar Fuyu produz
somente flores femininas, frutos de tamanho grande e firmes, podendo ou nao
apresentar sementes, com polpa ndo adstringente e de coloracdo amarelada no
inicio da maturacdo e alaranjada quando bem madura (Matos, 1993; Fioravango &
Paiva, 2007). O fato de o caqui ‘Fuyu’ poder ser consumido ainda firme e crocante
favorece o seu manuseio, transporte e comercializacao.

O crescimento em diametro do fruto segue uma curva sigmoéide dupla tipica,
composta de duas fases de crescimento rapido, a fase | e Ill, separados por um
periodo de crescimento lento (fase Il) (Kitagawa & Glucina, 1984; Zheng et al., 1990;
Sugiura et al., 1991; Candir et al., 2009). O estagio | estd associado aos processos

de divisdo e diferenciacéo celular, com duracdo de 60 a 100 dias, o estagio Il, com
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pouca atividade metabodlica, com duracdo de 20 a 40 dias e o estagio Ill, com
duracédo de 40 a 50 dias, onde ocorrem 0s processos de elongacdo e maturagao
celular (Mowat & George, 1994).

Mudancas gradativas da coloracdo da casca dos frutos de verde para
vermelho, reducdo da firmeza da polpa e aumento no teor de solidos sollveis totais
(SST) ocorrem com o avan¢o da maturacdo (Krammes et al., 2007) e o maior
aumento de SST ocorre no ultimo més antes da colheita, durante o estagio lll,
qguando pronunciadas mudancas na cor da epiderme e amaciamento dos frutos séo
observadas (Candir et al., 2009).

A firmeza de polpa é um fator de qualidade em frutos para o consumo in
natura, pois indica a tolerancia do fruto ao transporte e manuseio durante a colheita
e comercializacdo. Contudo, o mecanismo pelo qual os frutos amolecem nédo é
completamente entendido. Tem sido sugerido que decréscimos na firmeza de polpa
durante o amadurecimento de frutos sdo devido a alteragBes nas caracteristicas dos
polissacarideos da lamela média da parede celular, cujos principais componentes
sao as substancias pécticas (Batisse et al., 1994).

A parede celular é composta de microfibrilas de celulose inseridas em uma
matriz de polissacarideos (Carpita & Gibeaut, 1993), sendo as microfibrilas rigidas e
inextensiveis, unidas através de redes coesivas de hemicelulose, pectinas e
glicoproteinas estruturais. A pectina forma uma fase gel hidratada na qual esta
implantada a rede celulose-hemicelulose.

As principais proteinas envolvidas com o metabolismo e solubilizacdo de
macromoléculas da parede celular sdo expansinas, endo-1,4-p-glucanase (endo-1,4-
B-gluc), B-galactosidase (B-gal), pectil-metil-esterase (PME) e poligalacturonase (PG)
(Nakamura et al., 2003; Brummell, 2006).

As expansinas sao proteinas capazes de afrouxar a parede celular, pois
promovem o rompimento das ligagdes ndo-covalentes presentes na interface
celulose-hemicelulose (Cosgrove, 1998). Elas facilitam a ruptura de pontes de
hidrogénio entre celulose, pectinas e xiloglucanos na parede celular, favorecendo a
acdo de enzimas desesterificadoras ou hidroliticas dessas moléculas (Barata-Soares
et al.,, 2004). A expressdo das expansinas relacionadas ao amadurecimento de
frutos € regulada pelo etileno (Rose et al., 1997). Brummell & Harpster (2001) citam

que a acdo conjunta de expansinas com endo-1,4-B-glucanase provavelmente
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contribui para o amolecimento de frutos, causando uma ruptura reversivel de pontes
de hidrogénio entre miofibras de celulose e xiloglucanos, o que em seguida
favoreceria a solubilizacdo desses polissacarideos.

Segundo Smith et al. (1998), as pB-Gal removem galactoses de cadeias de
ramnogalacturanos, reduzindo a capacidade de interacdo dessas cadeias com
outros polissacarideos adjacentes, aumentando a solubilidade e diminuindo a
firmeza de polpa.

Acredita-se que as PMEs estejam relacionadas com a desmetilestereficacao
dos homogalacturonanos (HGAS), ja que esse processo € concomitante com o
aumento da atividade dessas enzimas, que hidrolisam o grupamento metiléster da
posicdo C-6 dos residuos de HGAs das pectinas, formando pectinas com menor
grau de metilacdo (Fischer & Bennett, 1991; Brummell & Harpster, 2001). Essas
enzimas determinam, possivelmente, quais pectinas sao suscetiveis ao ataque das
PGs, que sao as mais eficientes na degradacdo de pectinas desmetilesterificadas
(Koch & Nevins, 1989). A atividade das PMEs é detectada durante todas as fases do
desenvolvimento dos frutos, sendo picos observados quando os frutos sdo ainda
pequenos e imaturos e logo ao inicio do processo de amadurecimento (Harriman et
al., 1991).

As PGs sao enzimas que catalisam a clivagem das ligacdes a-(1-4),
podendo atuar de forma exo e endo, onde as exo-PGs removem unidades simples
de acido galacturénico somente das terminacfes nao-redutoras dos HGAs e as
endo-PGs clivam esse polimero de maneira aleatoria (Brummell & Harpster, 2001).

O principal fitormbnio envolvido na regulagdo do amadurecimento e
senescéncia dos frutos € o etileno, podendo ser produzido em quase todas as partes
dos vegetais superiores, sendo mais leve que o ar e facilmente liberado dos tecidos,
se difundindo como gas atraveés dos espacos intercelulares para o seu exterior (Taiz
& Zeiger, 2009).

Os pesquisadores Yang & Hoffman (1984) comprovaram a rota de
biossintese do etileno tendo como precursor inicial a metionina. Hoje, a rota de
biossintese desse hidrocarboneto € conhecida com riqueza de detalhes, com
identificacdo e isolamento das enzimas-chave, possibilitando a caracterizagao
genética e a analise em nivel molecular, dos acontecimentos do amadurecimento.

Sua via de biossintese compreende a conversdo da S-adenosil-metionina

(SAM) em acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC) sob a acdo da ACC
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sintase, e a conversao do ACC em etileno, CO, e HCN (&cido cianidrico), pela ACC
oxidase. O ACC, precursor imediato do etileno, pode ser malonilado, sob a agéo da
enzima N-malonil transferase (NMT), e ser entdo transportado para os vacuolos
(Kende, 1993).

Segundo Taiz & Zeiger (2009), ao ligar-se a molécula receptora, o etileno
promove ativagcdo de um comando para o amadurecimento e ocasiona a degradacao
da clorofila, amido, acucares, acidos e pectinas, a sintese de pigmentos, produtos
volateis e acido abscisico, além de polimerizar fendis. O amadurecimento é
controlado pelo etileno, pois € responsavel pela estimulacdo de genes que codificam
para proteinas que transformam a composi¢cdo dos tecidos. Mas, o etileno nao
coordena todas as vias de amadurecimento ja que existem vias dependentes e
independentes do etileno.

O caquizeiro € uma espécie sensivel ao etileno e por esse motivo a
diminuicao da producdo desse hormoénio faz com que se consiga prolongar a vida de
prateleira do fruto, podendo ser obtido através da inibicdo da sua sintese e/ou da
sua acao.

Uma das moléculas mais eficientes na inibicdo da sintese de etileno é a
AVG (aminoetoxivinilglicina), que age ligando-se de forma reversivel a enzima 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) sintase (Huai et al., 2001).

Na inibicdo da acédo do etileno, substancias que se ligam aos receptores nos
sitios especificos das células bloqueiam a acéo desse fitormbnio. Os ciclopropenos,
olefinas altamente efetivas, tém-se mostrado eficientes como antagonistas do
etileno, com vantagem de apresentarem difusdo mais lenta que o etileno para fora
dos tecidos (Taiz & Zeiger, 2009). Mais promissor no controle do amadurecimento de
frutos, hortalicas e flores, o 1-metilciclopropeno (1-MCP) age através da ligacao, de
forma irreversivel, ao sitio receptor do etileno, inibindo assim, o seu estimulo
fisiologico. O 1-MCP tem a habilidade de se ligar no mesmo sitio ativo do etileno,
porém, sendo incapaz de promover as respostas fisioldgicas desencadeadas por ele.
O seu efeito protetor prolonga-se por um periodo e depois o tecido recupera sua
sensibilidade ao etileno, amadurecendo normalmente (Feng et al., 2004).

Essas técnicas, aliadas ao armazenamento refrigerado, se tornam
interessantes no aumento da conservabilidade dos frutos, tendo em vista que a

colheita de caqui ‘Fuyu’ no sul do Brasil, normalmente ocorre num periodo
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relativamente curto, durante os meses de margo a maio, causando excesso de
oferta, diminuindo os precos e afetando a rentabilidade do produtor.

Para amenizar o problema sao sugeridas diversas medidas, como o uso de
técnicas adequadas de armazenagem (Rombaldi et al., 2004), resultando em
reducdo das pressdes sazonais da oferta desses frutos, a antecipacédo da colheita
(por exemplo, o uso de quebra de dorméncia, ou plantio de variedades mais
precoces), 0 aumento da exportacdo e armazenamento de parte da producao
visando estender o periodo de comercializac&o ou viabilizar o transporte maritimo ao
hemisfério norte.

O frio é utilizado no controle da maturagéo e conservacao da qualidade pos-
colheita de caqui ‘Fuyu’ (Beede, 1983; Kitagawa & Glucina, 1984), sendo
recomendadas trés alternativas: a) armazenamento em ar refrigerado (AR)
(Brackmann et al., 1997); b) armazenamento em atmosfera modificada (AM) (Ben-
Aire & Zutkhi, 1992; Park & Lee, 2008); e, c) armazenamento em atmosfera
controlada (AC) (Brackmann et al., 2006).

Com o emprego de AR, com temperaturas de 0 a 1 C, o periodo seguro de
armazenamento de caquis ‘Fuyu’ é inferior a 20 dias, pois ocorrem danos pelo frio
(Rinaldi et. al., 2001; Brackmann et al., 2006). Por isso, de maneira geral, ndo se
recomenda o AR, pois praticamente a totalidade dos frutos apresenta
degenerescéncia 1 a 2 dias ap0s a retirada da camara fria (George et al., 1997;
Brackmann et al., 2006).

A aplicagdo de atmosfera modificada (AM) aumenta o potencial de
conservacdo da qualidade pos-colheita de caqui ‘Fuyu’ (Maotani et al., 1982;
MacRae, 1987; Ben-Arie & Zutkhi, 1992; Ferri et al., 2004), principalmente quando
complementada com tratamento de adsorcdo de etileno (KMnO,) (Neves et al.,
2006) ou de inibicdo da acéo do etileno com o uso do 1-metilciclopropeno (1-MCP),
pois retardam o amolecimento da polpa dos frutos (Krammes et al., 2007; Girardi et
al., 2003; Kim & Lee, 2005).

Ferri et al. (2007), trabalhando com caqui ‘Fuyu’, confirmou a superioridade
da AC na conservacao dos frutos, prolongando o periodo seguro de estocagem, em
média, de sete dias em relacdo a AM, com adsorcao de etileno, 14 dias em relacdo a
AM, sem adsorcao do etileno e, 28 a 49 dias em relacdo a AR a 10 + 2 T. A
dificuldade do uso comercial de AC na cultura do caquizeiro se deve a alta

capacidade volumétrica das camaras existentes nas regifées produtoras de maca,
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fazendo com que na abertura das camaras os frutos devam ser comercializados em
poucos dias. Uma alternativa seria 0 uso de camaras de menor capacidade, se néao
fosse 0 maior custo de construcdo, manutencéo e operacéo do sistema.

A conservacao da qualidade dos frutos apés a colheita é limitada pela sua
susceptibilidade a danos por frio e de outras desordens fisiol6gicas (por exemplo, o
escurecimento da epiderme) e patolégicas (podriddes) (MacRae, 1987; Sargent et
al., 1993; Bem-Arie & Zutkhi, 1992). As desordens fisiologicas se acentuam quando
0s caquis sdo removidos das camaras frias e mantidos em condicbes ambientais
com temperaturas mais elevadas, acima de 15°C (Woolf et al., 1997).

Outro dano por frio € a alteragédo de textura é provocada por danos pelo frio
e € caracterizada pela perda da firmeza de polpa e por degenerescéncia interna
generalizada, comumente resultando em frutos aguados ou translucidos (Crisosto et
al.,, 2008; Krammes et al.,, 2006). A perda de firmeza prematura ndo pode ser
confundida com o amolecimento causado naturalmente pelo amadurecimento do
fruto, j& que ndo existem limites claros para diferencia-los (Redpath et al., 2009).

As sintomatologias de escurecimento que tém sido detectadas em caquis,
segundo Argenta (2006) séao: 1) Pontos pretos (<2 mm) alinhados, formando feixes
de linhas pontilhadas (estrias); 2) Manchas pretas levemente deprimidas (3 a 10
mm), distribuidas por toda a superficie dos frutos (pintas pretas grandes); 3)
Manchas pretas pequenas (2 a 5 mm), ndo deprimidas, que ocorrem principalmente
na regido proxima ao calice (pintas pretas pequenas); 4) Manchas escuras
(chocolate) abaixo da epiderme, que pode se estender ao interior da polpa e
aparecer externamente como uma escaldadura superficial.

As tentativas de armazenamento em camaras frias tém gerado resultados
variaveis, estando a qualidade da fruta estocada e a vida de prateleira relacionada
com as condi¢coes de campo ocorridas em cada safra - efeito de ano e manejo de
pomar (Argenta et al.,, 2009). Gongalves et al. (2004) buscaram verificar se o
escurecimento estava relacionado com a variabilidade genética e comprovaram a
existéncia de variabilidade nos pomares, mas nao foi verificada correlacdo com a
ocorréncia desses escurecimentos. Os mesmos autores verificaram que as estrias
foram mais frequentes em frutos de pomares localizados em regides com maior
amplitude térmica e colhidos no estadio de maturacdo mais avancado, podendo os

resultados estarem relacionados com a alta concentracédo de acucares na epiderme,
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aumentando a pressao osmotica numa fase em que a expansao de células ja é
limitada.

Mesmo com 0s avancgos, € frequente a reclamatoria dos produtores de que
ha variacdo de resposta a esses meios de armazenamento dependendo da safra, da
regido e do pomar, presumindo-se que as condi¢cdes meteorologicas distintas em
cada regido, assim como o desequilibrio mineral no solo/planta/fruto possam afetar a
suscetibilidade para a ocorréncia desses disturbios. O desequilibrio mineral pode ser
exemplificado pelo uso da adubacdo nitrogenada com o intuito de aumentar a
produtividade e o incremento do tamanho dos frutos, podendo prejudicar a qualidade
pés-colheita, como a reducdo da firmeza de polpa, aumento do escurecimento de
epiderme (Lee et al., 1993; Lee et al., 2003) e danos patoldgicos (Peres et al., 1995;
Miller, 1989).

Com base na problemética descrita e nos dados disponiveis na literatura,
acredita-se que os disturbios fisiolégicos sé@o oriundos de causas multiplas. Estudou-
se alguns desses aspectos para disponibilizar informacfes para definicdo de
procedimentos que proporcionem reducdo na ocorréncia de amolecimento e
escurecimento de epiderme de caquis cv. Fuyu.

Nesse contexto, quatro tematicas foram estudadas, sendo os resultados
apresentados através dos respectivos artigos cientificos:

Artigo 1 : Diagnéstico da qualidade e teores minerais de caquis ‘Fuyu’ produzidos no
Sul do Brasil;

Artigo 2 : Efeitos da adicdo de nitrogénio no solo sobre a produtividade e qualidade
dos frutos de caqui na colheita e apés a armazenagem;

Artigo 3 : Skin cracks occurrence in persimmon (Diospyros kaki Thunb.) ‘Fuyu’
produced at different altitudes;

Artigo 4 : Enzymatic activity, accumulation of proteins and softening of persimmon

(Diospyros kaki Thunb.) flesh as a function of pre-cooling acclimatization.
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produzidos no Sul do Brasil.
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Resumo

O presente estudo foi conduzido para caracterg@ecos da qualidade e composicao
quimica mineral de caquis ‘FuyuDiospyros kaki L.) produzidos em pomares do sul do
Brasil. Adicionalmente, caracterizou-se a compasig@iimica mineral das folhas
colhidas no verdo. Os frutos foram colhidos em 6Bgres comerciais, em 2007 e
2008, no periodo de colheita comercial de cad@oegianalisados na colheita e apos 45
dias de armazenamento a 0+@8sob atmosfera modificada, mais 7 dias a 22+dob
atmosfera do ar. Os frutos foram tratados com 1-M@fes da armazenagem para
prevenir danos por frio. Na colheita, os frutoseapntaram massa de 22342 g, teores
de sdlidos solaveis totais (SST) de 14,8+0,9%,daanda polpa de 60,9+5,8 N e cor da
epiderme de 4,2+0,8 (escala de 3,5 a 8). A cormginr(mg.Kg de matéria fresca) de

minerais na polpa foram de 685186 para N, 291+86 pPa 1611+195 para K, 109+18
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para Ca e 68+8 para Mg. Os teores minerais de EBaKMg, Mn e B nas folhas foram
semelhantes aos relatados em estudos anteriorefifen@ntes regides de producéo,
excecao feita ao zinco, que estava abaixo e aogaitio, ferro e cobre, que estavam
acima. A massa dos frutos se correlacionou negaémge com a firmeza da polpa e
com a concentracdo de Ca, enquanto o teor de S&irre¢acionou negativamente com
o teor de N nas folhas. A incidéncia de frutos apulisturbio ‘estrias’ variou de 15 a
59% em 68,3% dos pomares estudados. A incidéncifuties com estrias nao se
correlacionou com o tamanho, firmeza, coloracam wem o teor de SST, mas se
correlacionou positivamente com o teor de N nakafl Pintas Pretas Pequenas
ocorreram em 11,5% dos frutos (média de todos pesharcorrelacionando-se
positivamente com a coloracdo da epiderme na ¢allestrias e teor de K na polpa.

Palavras-chave colheita, danos por frio, regides.
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Diagnose of fruit quality and mineral contents of Fuyu’ persimmon produced in
Southern Brazil

Abstract
This study was carried out to characterize fruiligy and mineral contents of ‘Fuyu’
persimmon fruit Diospyros kaki L.) produced in Southern Brazil, in 2007 and 2008.
Additionally, leaves harvested in the summer wesgeased for mineral content. Fruits
were harvested at commercial maturity from 65 concrakorchards, and assessed in
terms of quality after 45 days of storage under iffextl atmosphere (at 0+0,%C),
followed by seven days of shelf life (at 23). Fruits were treated with 1-MCP before
storage to prevent chilling injury. At harvest,itsuhad fresh mass of 22342 g, total
soluble solids content (TSS) of 14,8+0,9%, flesmfiess of 60.9+5.8 N and skin color
index of 4,2+0,8 (on a 3,5 to 8 scale). The cost@ftN, P, K, Ca, and Mg in the fruit
(mg.kg® of fresh mass) were of 685+86, 291+86, 1611+19B9+18, and 68+8,
respectively. The contents of P, K, Ca, Mg, Mn &nih the leaves were similar to the
values previously reported for different productemeas, while the contents of Zn were
lower, and N, Fe and Cu were higher. There wasgatine correlation between fruit
weight and flesh firmness and Ca content, as wdileaween fruit TSS and N content in
the leaves. The incidence of fruits with black gr@dlisorder (lined black dots along the
skin) varied from 15% to 59% in 68,3% of the orasarThere was not significant
correlation between incidence of black groove disoland fruit weight, flesh firmness,
skin color or TSS. However, the incidence of thisodder had a positive correlation
with leaves N content. Fruit also exhibit a moderatidence of black spot disorder on
the skin (an average incidence of 11,5%), which &absitive correlation with fruit
skin color index, black groowvand flesh K content.

KeyWords: harvest, chilling injury, regions.
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Introducao

O caquizeiro € uma fruteira tipicamente subtropmad se adapta a diversas
condicbes de clima e solo, inclusive das regibe<loea temperado (Kitagawa &
Glucina, 1984).

Em 2007, o Brasil foi o quarto maior produtor rdiah de caqui (159,8 mil t),
ficando atras da China (2333 mil t), Coréia do (89b,6 mil t) e Japao (244,8 mil t) e
apresentam a segunda maior produtividade (19,8(i#4¢D, 2009).

Os principais estados produtores no pais no argDd@ foram Sao Paulo com
88,2 mil t, seguido pelo Rio Grande do Sul com 3QjRt e Parana com 22,3 mil t
(IBGE, 2009).

As principais cultivares plantadas no Sul do Bra&od Fuyu e Kioto. A cultivar
Fuyu produz somente flores femininas, frutos deatdm grande e firmes, podendo ou
nao apresentar sementes, com polpa n&o adstringedee coloracdo amarelada no
inicio da maturacdo e alaranjada quando bem madatos, 1993; Fioravanco &
Paiva, 2007).

A colheita no Brasil se concentra nos meses deararaio e é caracteristica
para cada cultivar, variando segundo as condi¢gdetirda e as praticas culturais locais.
Neste periodo h&a excesso de oferta, diminuindaegop e afetando a rentabilidade do
produtor. Esse fato evidencia a necessidade destsmder o periodo de oferta e
comercializacdo apds a colheita pelo uso de técnachequadas de armazenagem
(Rombaldi et al., 2004).

A conservacdo da qualidade de caquis apds a aléeiimitada pela sua
susceptibilidade a danos por frio e de outras desar fisiologicas e patologicas
(MacRae, 1987; Sargent et al., 1993; Bem-Arie &HAyt1992). O desenvolvimento de

manchas ou pintas pretas e de ‘estrias’ sobre @ @ 0s principais distarbios que
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depreciam a qualidade de caquis ap0s a armazenagemdo Se previne o0
desenvolvimento de danos por frio pela combinagiatohosfera modificada e inibicao
da acéo do etileno com o uso de 1-MCP (Argentd.e2@09). Mesmo com esses
avancos, é frequente a reclamatoria dos produtteegue ha variacdo de respostas a
esses meios de armazenamento e dependendo da dafrgido e do pomar,
presumindo-se que as condicdes meteoroldgicagipqrecipitacdo e umidade relativa
do ar (UR) distintas em cada regido, assim como eseqlilibrio mineral no
solo/planta/fruto possam afetar a suscetibilideada p ocorréncia desses disturbios.

Um dos métodos usados para prognosticar a sustidptle de frutos ao
desenvolvimento de distarbios fisiologicos é a iapatios teores minerais das folhas e
na polpa dos frutos (Johnson et al., 1987), podetadabém indicar o vigor ou
equilibrio da planta, além de auxiliarem na recatlagéo de adubacéo para o pomar.

Nesse contexto, conduziu-se uma avaliagcdo deseetperimental ampla,
visando caracterizar aspectos de qualidade e asstauinerais de caquis ‘Fuyu’
produzidos em pomares comerciais do Sul do Bradicionalmente determinaram-se
os teores minerais nas folhas e as possiveis apbesd entre 0s teores minerais ou
qualidade dos caquis na colheita e o0 desenvolvinedeg distirbios apos o

armazenamento em atmosfera modificada refrigesadaacéo de 1-MCP.

Material e Métodos

Frutos de caquis ‘Fuyu’ maduro-firmes foram collsichms anos de 2007 e 2008,
em 65 pomares comerciais de trés regides: 1) Em&gperior do Nordeste do Rio
Grande do Sul (34 pomares), 2) Meio Oeste de Szattaina (23 pomares) e 3) Regido
Metropolitana de Curitiba no Parana (8 pomares)fr@ess foram colhidos no periodo
de colheita comercial de cada regido: 27 a 30 deana Parana (PR), 31 de marco a

28 de abril, em Santa Catarina (SC) e 28 de alitl de maio no Rio Grande do Sul
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(RS). Uma amostra de 20 frutos de tamanho meédmresentativo do pomar, foi
destinada a analise na colheita e trés amostra® dieitos foram embaladas em bolsa
de polietileno de baixa densidade de 0,04 mm desespa (de cada parede) e
acondicionados em caixa plastica. A seguir, aimha as bolsas abertas os frutos foram
expostos a 0,GL. L™ de 1-MCP (EthyBlot, AgroFresh, Inc) por 12 horas, na
temperatura ambiente (~18), em uma camara metalica hermética, conformerittesc
por Argenta et al. (2009). A seguir, todas as lsofeeam vedadas com uso de barbante
de algodéao para inducdo da atmosfera modificada) (@srmazenadas em camara por
45 dias a 0+0,8C e umidade relativa 77+7%. Apds o periodo de aemagem
refrigerada, os frutos foram mantidos por 7 dids anosfera do ar (AA) a 22+C,
simulando dias de prateleira em ambiente despraladetileno.

A concentracdo de minerais nas folhas e nos friaiodeterminada conforme
descrito por Basso et al. (1986). Os teores misdm@am determinados para folhas
amostradas na primeira quinzena de fevereiro, édrda coleta de 100 folhas completas
e normais, de ramos da parte mediana de brotac@maocom frutos, de 20 plantas
representativas de cada pomar, escolhidas ao akasmlise mineral da polpa fresca
dos frutos, conforme descrito por Suzuki & Arge(it894), foi feita com vinte frutos
por amostra, retirando-se uma fatia na forma dén@wom epiderme, de 1 cm de
largura. Uma vez retirada, a amostra da polpa dreks triturada com um
multiprocessador. Para a digestao foi retirada amastra homogénea de 5,0 g para
os tubos de digestdo e a massa exata foi anotadappsterior calculo de teores. A
digestao foi realizada utilizando-se agua oxigenadaido sulfurico (HO, + H,SQy),
segundo metodologia descrita por Tedesco et é@5(18ara tecidos de planta, adaptada
para a analise de polpa fresca do fruto de maakedaqui. Os teores de nitrogénio (N)

foram determinados por Semi-Micro-Kjeldahl, os ésode potassio (K), calcio (Ca) e
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magnésio (Mg) por Espectrofotometria de Absorcainita e os teores de fosforo (P)
determinados colorimetricamente pelo método do ®anislolibdato de Amonia.

Foi realizada andlise da qualidade dos frutos Htzeita e apos a armazenagem
(45+7 dias), conforme descrito previamente por Knas et al. (2006), onde avaliou-se
a massa (polpa fresca)a coloracédo da epidermeeZarde polpa (FP) e teor de sdlidos
soluveis totais (SST). A cor foi medida na regi&oatorial do fruto, local onde era
predominante, sendo feito leitura com auxilio daeka japonesa de escala de cores,
com indices de 3,5; 4; 5; 6; 7; e 8, onde 3,5 &a@maconsiderados frutos imaturos e 8
€ vermelho-alaranjado, para frutos maduros (Yank@z& Suzuky, 1980). Para
determinar a FP e SST foram utilizados penetronedatwonico e refratbmetro digital,
respectivamente. A quantificacdo de estrias, tnardgz, podridfes, pintas pretas
pequenas e pintas pretas grandes foi realizadaéatde andlise subjetiva de cada fruto,
sendo a incidéncia desses disturbios expressa srarpagem dos frutos afetados com
0 sintoma.

Foram levantados nas trés regibes em estudo adiaté altitude média, além
dos dados climaticos (precipitacdo, temperaturanaade relativa) médios mensais
durante os trés ultimos meses que antecederamhaiteobm cada regido nas safras
2006/2007 e 2007/2008 (Tabela 6).

Para cada variavel foram calculadas as médias,staibdicdo normal e o
intervalo de um desvio padrdao acima e abaixo daanédde se encontram 68,3% das
observacdes. Determinou-se a média de cada atmleutualidade e teor mineral para
cada pomar e para cada regido. Os dados foram sdbmea analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05)éstido programa estatistico SAS
(SAS Institute, Inc., 1992). Foram testados oscigglde correlacdo de Pearson entre as

variaveis, sendo considerados a probabilidadeGtee)),01.
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Resultados e Discusséo

A firmeza média dos frutos na colheita foi de 68,%nde 68,3% das amostras
estudadas apresentaram teores médios entre 5% eN6(considerando o valor do
desvio padrao) (Tabela 1), valores semelhantegmamtrados por Lyon et al. (1992),
no Sul da Gedrgia e Mason et al. (1989), em duasedites regides da Nova Zelandia.
Na colheita, os frutos dos pomares da regido Ram menor FP e os do PR maior,
mas passaram a ter as mesmas condi¢cées quandsadasldepois do armazenamento
(Tabela 4).

O teor médio de SST na colheita foi de 14,8%, wadaentre 13,8 a 15,7%
(Tabela 1), sendo menores que os encontrados Ao J€pagawa & Glucina, 1984) e
na Florida (Miller, 1989; Lyon et al., 1992) masaiores que os estudados na Nova
Zelandia e Australia (Mowat et al., 1997). EntrédaMason et al. (1992) afirmam que
caquis ‘Fuyu’ na Nova Zelandia tem pouca cor e 4%1de SST e ainda podem
apresentar algum sabor adstringente, problema godan detectado nos caquis deste
experimento.

Pela andlise de correlacdo verificou-se que elagativa entre os teores de N
nas folhas e o teor de SST nos frutos na colh&abdla 5). Isso era esperado, pois
segundo George et al. (2003), elevados teores dasNfolhas, acima de 25 g.Kg
resultam em frutos com menor teor de SST. Parg esseres o ideal situa-se entre 18 e
22 g.Kg', sendo que a maioria das amostras avaliadas tressgho apresentaram
teores de N nas folhas entre 22,6 e 52,7 §.Kbela 3), indicando que os pomares
apresentam-se provavelmente com vigor acima dameedado por esse autor. Nao
ocorreu correlacdo entre SST na colheita com sst@no encontrado por Iwanami et

al. (2002).
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O indice de cor de epiderme dos frutos teve méeli4, 2 na colheita e 4,8 apos
o armazenamento (Tabela 1 e 4). Empregando a mesoza de cores da tabela
japonesa, Lyon et al. (1992), identificaram em caguyu’ no sul da Geodrgia indice
meédio de 4,1. Kitagawa & Glucina (1984) afirmam gezalmente o caqui ‘Fuyu’ é
colhido no Japao com indice de cor 6, sendo quBuhalo Brasil ndo se atinge esse
indice devido a colheita iniciar-se mais cedo @drastecer o mercado e ndo é tao tardia
em funcéo do risco de geadas no outono. Ja o iddia®r da epiderme na colheita se
correlacionou negativamente com incidéncia de u@déz, enquanto que a cor apos 0
armazenamento se correlacionou negativamente coteoo de N nas folhas e
positivamente com podriddo e massa (Tabela 5). Bama forma, Krammes et al.
(2005) concluiu que a aparéncia do dano por frian@lucidez) é mais evidente em
frutos colhidos precocemente (menor indice de eongora o desenvolvimento de dano
por frio (amolecimento da polpa) ndo seja afetadaificativamente pelo ponto de
colheita. Com relacdo a correlacdo com N nas folbhsi et al. (2009) afirma que a cor
da epiderme pode melhorar com o menor suprimenfd darante o desenvolvimento
dos frutos.

A massa média dos frutos nos 65 pomares foi deg22®m variacdo para a
maioria dos frutos de 193,9 a 253,4 g (Tabela 1)eM1989) na Flérida, Mowat et al.
(1997) na Nova Zelandia e Austrdlia e Kitagawa &uddla (1984) no Japéo
encontraram valores semelhantes. A massa teveag#ioeinversamente proporcional
aos teores de calcio na polpa e FP na colheitae(d@d&). Frutos com maior tamanho
podem ter os seus componentes minerais mais dluicamo o calcio, afetando
diretamente a firmeza dos frutos. Frutos das redii& e PR apresentaram maior massa

que os de SC, provavelmente devido a condicbesititias, solo e manejo do pomar.



29

O numero de sementes meédio encontrado foi de @,Tryto, variando de O a
1,7 (Tabela 1). Nao foi encontrada correlacdo emi@ssa e numero de sementes nos
frutos, como descrito por Mason et al. (1989) nad\delandia, comparando diferentes
pomares, que relacionaram a maior massa dos faypossenca de sementes. Nissen et
al. (2003), num estudo em varios pomares em difesaegides na Australia, afirmaram
que frutos polinizados foram mais firmes, maiorespmar com maior produtividade.
Ocorreu correlacdo negativa entre o niumero de desienFP na colheita (Tabela 5),
ocorrendo também menor FP na colheita da regidoe R8C e maior numero de
sementes dos frutos (Tabela 1). Frutos da regiatMe@&m maior nUmero de sementes,
seguido por SC e PR, explicado pela preferéncigomfutores dessa regido em plantar
polinizadoras para aumentar o indice de frutificagf@&tiva.

A concentracdo de minerais na polpa em md.Hg matéria fresca (MF) foram
de 684,8+86,2 para o N, 291+86,1 para o P, 1.631989 para o K, 108,6+17,7 para
o Ca e 6818 para o0 Mg (Tabela 2), resultados semtdh aos encontrados por
Takahashi et al. (2008) no estado do Parana ep#w Jsor Sato et al. (1956). O N da
polpa apresentou correlacdo positiva com potassipafpa (Tabela 5). George et al.
(2003) afirmam que o N e K s&o considerados moduésdchaves da produtividade do
caquizeiro, e em baixas ou altas doses anuais deteéhfere na frutificacdo efetiva e
queda natural dos frutos, diminuindo o nimero tdefrutos por planta. A regido RS
teve na polpa menores teores de Ca e maiores deKNpeovavelmente devido a
aplicacao de maiores quantidades de fertilizargéssprodutores. A regido do PR teve
0S maiores teores na polpa de P e Mg, podendorettaionados com aplicacao desses
minerais no solo.

A composicdo mineral média das folhas dos 65 pmsname g.Kg' de matéria

seca (MS) foi de 37,6 de N, 1,2 de P, 19,6 de Kde&Ca e 4,6 de Mg (Tabela 3),
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valores semelhantes aos encontrados no Brasil lfaakaet al., 2008), no Japéo (Sato
et al., 1954), em Taiwan (Wen-Lung & Yun-Ming, 20@2na Turquia (Kaplankiran et
al., 1997), excecao feita aos teores de N e Caegtavam acima. De acordo com o
Manual de Adubacéo e Calagem (Comissao de Feddid® Solo — RS/SC, 2006), os
teores de N nas folhas acima de 28 J.kg MS sdo considerados excessivos, e 0s
teores médios encontrados foram ainda mais altBs 4B,5; SC: 35,9 e RS: 38,6)
(Figura 1). O maior teor N, pode ser devido ao tdtwr de matéria organica do solo
(dados ndo determinados) e a aplicacdo de adubvogeriados pelos produtores, ja o
Ca pode estar relacionado a calagem feita neseas éras inumeras aplicacfes via
folhar, comum nessas regifes. Os teores de Mg sengam acima do minimo
recomendado (2,2 g.Kgde MS) por Kitagawa & Glucina (1984) para que n&orram
sintomas de deficiéncia desse nutriente. Georgk €003) relatam que a relacdo Ca/K
(determinados um més antes da colheita) acima #&e nfinimiza perdas com
amolecimento dos frutos e os pomares estudadosempagam relacdo media acima
desse valor.

Os teores de K nas folhas (g:Kde MS) foram de 21,7 (PR), 19,8 (SC) e 18,5
(RS) e a firmeza de polpa na colheita (Newtonsiié63,3 (PR), 61,8 (SC) e 59,2 (RS)
(Tabela 1 e 3), demostrando comportamento semelhantle a regido RS teve os
menores teores desse nutriente na folha e firmazzliheita. Segundo o Manual de
Adubacdo e Calagem, teores de K nas folhas merdee80 mg.Kg (MS) sdo
considerados abaixo do normal indicando que ess#emie pode ndo estar sendo
manejado adequadamente, ja que principalmente egiées RS e SC, os valores
médios encontram-se abaixo da faixa adequada. ms#sEnte pode ser lixiviado
facilmente, causando perdas elevadas além de désiQuem relagcdo a outros

elementos, como o Ca e Mg. Em pomares de caguzeimaito vigorosos €
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recomendado reduzir a adubacdo nitrogenada e aamantdubacdo de K. Foi
observada correlacdo positiva entre teor de Cal gom FP na colheita (Tabela 5).
Ferri et al. (2002) observou efeito significative aplicacdo de calcio na manutencdo da
FP em caquis ‘Fuyu’ armazenados 80 dias em AMgerfaida.

Os teores médios dos micronutrientes encontradofohms em mg.Kgde MS
foram de 142,4 de Fe, 879,8 de Mn, 33 de Zn, 18ue 110,5 de B (Tabela 3), valores
dentro dos padrbes aceitaveis, de acordo com Weg-&uYun-Ming (2002), excecéo
feita aos teores inferiores aos recomendados é¢%89) encontrados na regido de SC
(20,5). Os teores de Mn encontrados foram acimandipémos recomendados por
Kitagawa & Glucina (1984), abaixo dos quais (30 Kugg') aparecem sintomas de
deficiéncia nas folhas. Entre as diferentes regiGssteores mais elevados de Fe
encontrados em SC (189,7), comparados ao RS @®R) (107,7) podem ser devido a
caracteristicas intrinsecas do solo, como o mamrde argila e origem basaltica desses
solos (Junior et al., 2004). Na regido do PR osetede B e Ca foram menores que 0s
das demais regides, mas dentro do intervalo citadw ideal por Wen-Lung & Yun-
Ming (2002).

A incidéncia de frutos com translucidez apés o aenamento foi de 4,3%, com
pomares atingindo até 42% dos frutos afetados cese sintoma (Tabela 4). A
incidéncia e a severidade dos danos por frio eraisdguyu’ variam muito entre anos,
indicando efeito do clima sobre a sensibilidade fda®s a esse dano (MacRae, 1987).
A porcentagem de frutos com translucidez foi mamregido do PR, seguido de SC e
RS (Tabela 4), podendo ter relacgdo com o comprionetd dia, ou menores
temperaturas, devido a diferentes latitudes desgg®es (Tabela 6). Ocorreu correlacao

inversamente proporcional da translucidez comnaefra apos o armazenamento.
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O Ca na folha apresentou correlacdo diretamenteopimnal com manchas
pretas grandes e podriddes (Tabela 5). O dano faeladurante o armazenamento
refrigerado provoca alteracdo da estrutura da paocedular, tornando o fruto mais
susceptivel a incidéncia de manchas pretas granpedridoes.

Aproximadamente 37% dos frutos apresentaram orHist@aracterizado como
estrias. Considerando o desvio padrao, a incidé&ecfautos com estrias variou de 15 a
59% em 68,3% dos pomares estudados. A incidéncifuties com estrias nao se
correlacionou com o tamanho, firmeza, coloracam wem o teor de SST, mas se
correlacionou positivamente com o teor de N naka®l(Tabela 5). Os indices de
correlacdo indicam que frutos com estrias tambémmerdmlveram pintas pretas
pequenas. A incidéncia de estrias foi maior noto$rwdos pomares do PR, colhidos
aproximadamente 34 a 54 dias antes do RS. Feri. g2008) verificaram maior
ocorréncia de estrias em caquis provenientes dagsncultivados com maior altitude,
nos quais a colheita se realiza mais tardiameateggse estudo a regido com maior
percentual de frutas com esse disturbio (PR) teveolaeita mais precoce. A
precipitacdo média mensal dos ultimos trés medes aa colheita foi maior na regido
do PR (Tabela 6), o que pode ter contribuido paraeatar a porcentagem de frutos
afetados. George et al. (1997) relaciona as estadgo noturno e umidade no periodo
de outono. Gongalves et al. (2004) ndo constatacamelacdo de estrias com
agrupamentos filogenéticos, atribuindo o problerpagvavelmente, a condigbes
climaticas e nutricionais, ao invés da cultivar.

Apbs o armazenamento, a incidéncia média de Phtatas Grandes foi de
2,5% dos frutos, sendo que em um dos pomares démma de frutos com esse

distarbio foi de 46,7% (Tabela 4).
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As Pintas Pretas Pequenas ocorreram em 11,5% dtss,frcom pomares
atingindo até 70% (Tabela 4). Embora, aparentemssjgntas pretas sejam causadas
por microorganismos patogénicos (Prusk et al.,, 1997possivel que tanto o
desenvolvimento das pintas pretas quanto das ds'steisteja relacionado a fatores
micro-climaticos e/ou de manejo de pomares (Arger@06). Esse distarbio
correlacionou-se positivamente com a coloracagaiesne na colheita e teor de K na
polpa (Tabela 5).

Quanto as podriddes ap6s o armazenamento, em n&8ia% dos frutos
apresentaram esse sintoma, com pomares com atédgl¥utos afetados (Tabela 4).
Ocorreu correlacdo diretamente proporcional entdrigdes com a cor da epiderme
apos o0 armazenamento, translucidez e manchas pgetesles e inversamente
proporcional com a firmeza de polpa apds o armazento. A regido do PR apresentou
maior porcentagem de frutos com podriddo, podeneio explicado pela maior
precipitacdo e temperatura ocorrida nos trés nades da colheita (Tabela 6).

Ao serem comparadas as principais variaveis adakspor ocasido da colheita
e ap0s 0 armazenamento, verifica-se que, de mod, ¢@uve pouca evolucdo em
termos de maturacdo, ou seja, a reducdo da firmkezaolpa e o aumento do teor de
SST foram relativamente pequenos (Tabela 1 e 4h isdica que o sistema de
armazenamento provavelmente reduziu significativaen® metabolismo, evitando a
evolucdo da maturacdo. Os dados, no entanto, ewfir estudos anteriores
demonstrando que o uso de AM refrigerada e 1-MCP s$&@0 suficientes para
prevencdo de ocorréncia de alguns distirbios ddeepe como estrias e manchas
pretas (Argenta et al., 2009).

Em resumo, os resultados do presente estudo dewnongtie o caqui ‘Fuyu’

produzido no Sul do Brasil se caracteriza pela dnoalidade em termos de tamanho,
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coloracao, teor de SST e concentracdo de mindtages atributos de qualidade séo
semelhantes ou superiores aos de outros paisasiqnex] exceto o Japao. No entanto,
frutos produzidos no Sul do Brasil desenvolvemidisos na epiderme apds a colheita
caracterizados por estrias e pintas pretas. Nessdoe verificou-se que a incidéncia de
estrias e pintas pretas € maior em pomares conresaieores de N na folha e maior
teor de K na polpa dos frutos respectivamente. Maiiecipitacdo pluviométrica nos

trés meses antes da colheita resultaram em maioergeal de frutos afetados com

estrias e podriddes.
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Tabela 1. Firmeza da polpa (FP), teores de sélidos soll\&®&T], indice de cor da
epiderme (cor), massa e niimero de sementes nataplmédia &) das trés regides

(RS, SC, PR), desvio padrao (s), média + desviodmagk + s), valor maximo (Max) e
minimo (Min) de caquis ‘Fuyu’ do Sul do Brasil, @2007 e 2008

FP SST Cor Massa Sementes

(N) % (9) (n°)
RS 59,2b 14.€a 4.Fa 229,1a 1,2a
SC 61,¢b 15,Ca 3,6b 210,3b 0,4b
PR 63, 14,4a 4 Cab 225,9a 0,1c
NG 60,¢ 14.¢ 4,2 223,2 0,7
& 5,8 0,¢ 0,€ 42,4 1,3
X + ¥ 55a66, 13,8al5 34a! 180,2 a 265, 0al,7
Max?* 82,7 16,E 6 277.1 3,7
Min? 47 € 12,1 2 165.F 0

“medidas determinadas a partir das médias de caviar ptesconsiderando a regiao.

* Previsto com base no desvio padrdao quando hogtebdiicdo normal significativa
das médias de pomares.

Médias seguidas pela mesma letra na cohd@imadiferem pelo teste de Tukey com r
de significancia de 5%.
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Tabela 2. Teores médios de minerais na polpa fresca desfrute@dia (() das trés
regides (RS, SC, PR), desvio padréo (s), médiastidgadréo K + s), valor maximo

(Max) e minimo (Min) de caquis ‘Fuyu’ do Sul do Bilaanos 2007 e 2008

N P K Ca Mg
mg.Kg" de polpa fresca (ppm)

RS 719,0a 293,0b 1682,3a 103,2b 69,0b
sC 644,0b 275,00 1554,5b 115,6a 66,0cC
PR 645,5b 341,4a 1556,3b 115,1a 72,0a
Xz 684,8 291 1611,4 108,6 68,1
& 86,2 86,4 194,9 17,7 7,6
X +s* 598,6 a77. 204,6a377, 14254 a1815, 90,9a126, 60,5a 75,
Max* 921,0 440,32 2056,7 173,0 82,7
Min“ 481,7 120,7 1191,3 71,9 51,5

“medidas determinadas a partir das médias de cadarptesconsiderando a regido.
* Previsto com base no desvio padrao quando hogtgbdiicdo normal significativa

das médias de pomares.

Médias seguidas pela mesma letra na cohdmadiferem pelo teste de Tukey com n
de significancia de 5%.
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Tabela 3. Teores médios de minerais nas folhas, médiadds trés regides (RS, SC,
PR), desvio padrao (s), média + desvio padl;éet (8), valor maximo (Max) e minimo
(Min) de caquis ‘Fuyu’ do Sul do Brasil, anos 2@)Z008

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
g. Kg* de matéria seca mg.Kg* de matéria seca
RS 38,6a 1,2b 18fa 28,0a 4,7a 96,4 473,0b 40,fab 18,Ca 124,0a
SC 35,a 1,2b 19,6a 27,3a 4,fa 189,7a 1292,0a 20,t.b 20,4a 109,¢a
PR 40,fa 1,3a 21,7a 19,1a 4,fa 107, 588,(b 52,fa 15f%fa 80,
z 37,6 1,2 196 26,2 4, 1424 8798 33,0 19,0 110,5

15,1 0,1 4,1 74 0, 81, 651 31¢ 10,c 25,7
+g* 2268 1l,1e 1558 188¢ 4,1¢ 6l,4a 22888 1,1 8,82 84,8¢
52,7 1,3 23,7 33,7 572z 223,: 1530,6 64,6 29,2 136,]
Max* 584 14 272 410 5¢ 5090 26040 1500 49, 158,0

Min* 16, 0,1 10, 10,6 321 720 1350 130 5,C 320
“medidas determinadas a partir das médias de cawiar gtesconsiderando a regido.
* Previsto com base no desvio padrao quando hogtgbdiicdo normal significativa
das médias de pomares.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeuwfifeelo teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%.

x| 0, xI
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Tabela 4. Firmeza da polpa (FP), teores de sélidos soll\&®&T], indice de cor da

epiderme e porcentagem de frutos afetados pelonsantde translucidez, podridéo,

Pintas Pretas Grandes (PPG) e Pintas Pretas Peq(fAR) ap6s a armazenagem,
média (1) das trés regides (RS, SC, PR), desvio padramésjia + desvio padrao(+

s), valor maximo (Méax) e minimo (Min) de caquis y&tdo Sul do Brasil, anos 2007 e

2008

FP SST  Cor lT rans- Estrias Podre PPG PPP
ucidez

(N) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
RS 56,9a 14,9b 4,8b 1,€b 36,Cab 8,1b 0,2a 14,za
SC 56,5a 15,1a 4,6¢c 5,€ab 31,4 8,4 4€a 8,7a
PR 55,0a 14,2c 5,2a 11,za 52,za 16,ca 5,Ca 8,3
xZ 56,5 14 ¢ 48 4,3 36,¢ 9,3 2,5 11t
& 7,6 0, 0,8 8,3 21,6 8,7 8,¢ 15,5
x +s¥% 489z 14,0e 4,0¢ Os 150a 0,68 Os Os

64,1 15, 5k 12,5 58,¢€ 17,¢C 11,2 27,1
Max? 17,1 16, 71 42,0 81,4 44,1 46,7 70,0
Min“ 4,S 13,2 3,8 0 0 0 0 0

“medidas determinadas a partir das médias de cawiar gtesconsiderando a regido.

* Previsto com base no desvio padrao quando hogtgbdiicdo normal significativa
das médias de pomares.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeuifeelo teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%.
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Tabela 5.Coeficientes de correlacao de Pearson para firaepmlpa (FP), cor da epiderme (cor), sélidos sa#i(5ST), nimero de sementes (SEM),
massa, nitrogénio na folhag)\potassio na folha (& célcio na folha (Gg, boro na folha (B, cobre folha (Cg), nitrogénio na polpa (), potassio na

polpa (Kp), translucidez (TRA), podriddes (POD), estriastqs pretas grandes (PPG) e pintas pretas peqgiRfPas na colheita (C) e apds o
armazenamento (PA) em caqui ‘Fuyu’, da regiao 8uidsil, anos 2007 e 2008

Colheita Apbs 0 armazenamento
FP | Cor | SST | SEM |[Massal Nr | K | Ca= | Bf | Cur| Np | Kp | Cap | FP | Cor | SST | TRA | POD |Estrias| PPG |PPP
FP C 1
CorC [-045] 1
SSTC |-0,03%035 | 1
NDS |-0,52 [0,34"[-0,27"] 1
Massa |-0,32 |0,44" [-0,01" 0,48 1
Ne 0,39 }-0,05°}0,33 |-0,37*°|0,01"°| 1
Ke 0,13*°|-0,27%%-0,12%%|-0,49"3}-0,11"°| -0,36 1
Car |-0,02%°|0,28"° |0,55%°| 0,61 |0,08"°| 0,46 |-0,31"°| 1
B- |-0,11%%0,30%|-0,18"| 0,24"| 0,27"°| 0,29%°|-0,27"°| 0,67" 1
Cus |0,08°]0,07*°| -0,35 |-0,09'°| 0,04*°| 0,7" |-0,18"| 0,43" [0,28"°| 1
Np  |-0,01%0,20%-0,19"|-0,18'5-0,24"%| 0,04'°| 0,26'°|0,19"°|0,03"°|0,15*°| 1
Kp 0,09'°0,01"° |-0,20"9}-0,38"°.0,28"| 0,49% | 0,14"°|0,24"%|0,09"°|0,62" | 0,52 | 1
Cap |0,37 }0,21%°00,12% |-0,39"|-0,49" | 0,38 |-0,27"°|0,25'°|0,13*°| 0,2%° |-0,12*9/-0,03"%| 1
FPPA | 0,52 |-0,42"|-0,18"]-0,21%50,28"°| 0,51 |-0,01*°}-0,08"°-0,08"°| 0,2%° | 0,1"° |0,19*°| 0.1 | 1
Cor PA |-0,26 | 0,40 |0,18"°| 0,56 | 0,36 |-0,52  |0,13'°|-0,29"°}0,02"°|-0,41" | 0,03"*°| -0,27 |-0,41" |-0,38"| 1
SST PA |0,07°0,23*°| 0,68 |-0,21%%(-0,12"%(-0,08"%| 0,1° | 0,1° 0,19*°|0,03*°|0,26'°|0,14*°|0,03'°|-0,03"°|-0,08"| 1
TRA PA |0,04%°(-0,20'0,06"|-0,04"|-0,01°|-0,54" | 0,14"°|-0,42" }-0,28'|-0,58" |-0,04*%| -0,33 -0,04*°| -0,28 | 0,45 | -0,1"°| 1
POD PA |-0,16'|0,15*-0,03*°0,12"° | 0,1"° | -0,35*|0,06'° |-0,26'°}0,01*°|-0,36 }-0,25"°|-0,33 }-0,09'°|-0,41" | 0,37" |-0,22*°| 0,28 | 1
Estrias PA|0,14*0,03'°}0,34'°|0,03*°| 0,2*° | 0,38 |0,14'°|0,07*°|0,19*° |0,15%°|0,06'°|0,12*° |-0,02"°| 0,1"° |-0,23"%|-0,18"°|-0,06'°|0,22*%| 1
PPG PA [0,02*°| 0,1"° [-0,21"|-0,08"%|-0,15"°}0,258" | 0,01¥°|-0,17"°| 0,07*°| -0,33 |-0,14"°}0,11"°|-0,07%%|-0,337 |0,18"° | -0,2*°| 0,42 |0,32" | 0,1"° | 1
PPP PA |-0,03"| 0,24 [-0,16"| 0,08"]0,02*]0,16" | 0,01"°| 0,2 [0,29"|0,17"]0,22"| 0,32 |-0,14"[-0,06"°]-0,06"°]-0,15" -0,1"°| 0,11"| 0,41 0,19 1

*.coeficiente de correlagdo com prob > 0,05
**: coeficiente de correlagdo com prob > 0,01
NS — coeficiente de correlagdo néo significativo
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Tabela 6. Precipitacdo, temperatura média compensada, tatopgmaxima meédia, temperatura
minima meédia, umidade relativa do ar, latitudetiuale média nos pomares de trés regides do sul
do Brasil, nos trés meses que antecedem a cotteetaqui ‘Fuyu’, anos 2007 e 2008

Precipi Temp. média Temp. Max. Temp.min. URdo Latitude Altitude

Regides tacdo compensada meédia meédia ar média meédia
(mm) (¢C) (°C) (°C) (%0) (m)
PR 181.8 21.0 26.9 17.3 76.2 S 25°40° 936
SC 174.4 19.0 24.8 15.1 78.5 S 27°00 915
RS 129.9 17.1 22.2 13.6 76.8 S 29°08’ 806

*Dados de clima: Fonte INMET, 2010.
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Efeitos da adicdo de nitrogénio no solo sobre a pitatividade e qualidade dos frutos de

caqui na colheita e ap0s a armazenagem

Edson Luiz de Souzaluiz Carlos Argenta André Luiz Kulkamp de SouZaCesar

Valmor Rombaldf

Resumo

Com objetivo de avaliar as respostas de caquiz#itpal’ submetidos a diferentes doses de
nitrogénio (N), relacionados a aspectos produtaie qualidade pds-colheita, durante as
safras 2007, 2008 e 2009 em um pomar comerciatgdatalizado no municipio de Rio
das Antas - SC, foi aplicado 0 — 30 — 60 — 120 © k§.ha de N. Na pré-colheita
determinou-se o numero de frutos por planta, océendie queda prematura de frutos, a
produtividade e porcentagem de frutos moles posiaoada colheita. Os frutos foram
colhidos quando se encontravam no ponto de matwreméercial e as amostras a serem
armazenadas foram expostas ao 1-MCP, embaladasleand® polietiieno e armazenadas
45 dias a 0£0,8 °C e umidade relativa de 77+7%aAdlises foram feitas logo apos a
colheita e sete dias depois do periodo de armaeenagfrigerada, onde mensurou-se a
coloracdo da casca, a firmeza de polpa, o teobldis sollveis totais, a firmeza subjetiva,
a incidéncia de estrias, translucidez, podriddestap pretas grandes e pintas pretas
pequenas. Adicionalmente foi realizada a analiseral da polpa e da folha. Foi constatado
gue a adubacéo nitrogenada é necessaria para mvdiesaento dos frutos e aumento da

produtividade, mas em doses muito altas pode cangisry a firmeza de polpa.

Palavras-chave escurecimento, disturbios fisioldgicos, amolecitoefirmeza, adubacéo.

! M.Sc., Eng® Agr°, pesquisador Epagri e doutordd&@el/PPGCTA, Cx. Postal 21, CEP 89560000, Vidsita-
Autor para correspondéncia. E-mail: edsonluiz@eésmgov.br.

2Dr., Eng® Agre, pesquisador Epagri, Cacador-S@dik argenta@epagri.sc.gov.br.

% Eng® Agr°, mestrando PPA, concentragéo Fruticaltie Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas-RS. H:mai
andreluizks @yahoo.com.br.

“ Dr., Eng® Agre, professor titular do PPGCTA/FAEMIBEL, Pelotas-RS, CEP 96010-900. E-mail:
cesarvrf@ufpel.edu.br.
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Effects of adding nitrogen in the soil on the yieldand quality of persimmon fruit at

harvest and after storage

Abstract

Aiming to evaluate the responses of 'Fuyu' persimmoder different levels of nitrogen
(N), aspects related to production and post-hargestity, during the growing seasons
2007, 2008 and 2009 in an adult commercial orcHaodted in the municipality of Rio das
Antas - SC was applied 00 - 30 - 60 — 120 - 18Bi&fof N. In pre-harvest we determined
the number of fruits per plant, the rate of fruiemature dropping, yield and percentage of
soft fruit during harvest. The fruits were harvestghen they were at the commercial
maturity point, and the samples to be stored wetpoged to 1-MCP, packed in
polyethylene bag and stored 45 days at 0 = 0.8&h@ relative humidity of 77 = 7%.
Analyses were done immediately after harvest aneersedays after the period of
refrigerated storage, where it was measured the didor, flesh firmness, content of total
soluble solids, subjective firmness, the incidenéeskin cracks, translucency, rot, large
black spots and small black spots. Additionally ywasformed mineral analysis of the pulp
and leaf. It was found that nitrogen fertilizatias required for fruit development and

productivity increased, but at very high doses mmageermine the flesh firmness.

Keywords: browning, physiological disorders, softening, firess, fertilization.

Introducéo

A cultura do caquizeiro no Brasil ocupa uma area8@®37 hectares, com uma
producdo de 173.297 toneladas (IBGE, 2008). AvartFuyu é a mais plantada (JOAO et
al., 2002) em funcéo da boa aceitacdo dos frutessqucaracterizam pelo sabor adocicado,
sem adstringéncia, com polpa sem sementes e m@dmnarelo-avermelhada (FERRI et
al., 2002). Com o crescimento da area cultivada @rdducédo, existe maior demanda de
conhecimento a respeito da cultura, incluindo asgeelacionados a nutricdo, manejo da
planta, assim como estudo das causas e medidanpvag para disturbios fisioldgicos na
pré e pos-colheita.
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S&ao poucas as informacgdes sobre a adubacao niideyelo caquizeiro no Sul do
Brasil e, como consequéncia, tornam-se paramegaglatos informais de experiéncias e
observacdes dos produtores (COMISSAO DE FERTILIDADE SOLO - RS/SC, 2004) e,
em muitas vezes, adotam-se praticas de adubacéa dewida validacéo técnico-cientifica,
baseando-se apenas em especulagdes e interessesiaisniFREIRE & MATTOS, 2003).
Um dos casos mais frequentes € o uso da adubagdgeniada com o intuito de aumentar-
se a produtividade, especialmente pelo incrememtarmdanho dos frutos.

O nitrogénio é considerado macroelemento chaverddupvidade do caquizeiro
(TANAKA & AOKI, 1996), pois pode interferir no vigoda planta, na floracdo (OSHIRO
& ANMA, 1998), no pegamento e queda prematura deo$ (GEORGE et al., 2003), na
coloracéo da epiderme (CHOI et al., 2008), no desrsolidos soluveis totais (WEN-LUNG
& YUN-MING, 2002), na firmeza da polpa e no tamardus frutos (PARK, 2002). Além
disso, ha citagcdes de que a disponibilidade de te pafetar a qualidade poés-colheita,
principalmente no que se refere a suscetibilidadistarbios fisiologicos (LEE et al., 1993;
LEE et al.,, 2003) e danos patolégicos (PERES et 18195; MILLER, 1989). Nesse
contexto, avaliaram-se as respostas de caquizeuliwados sob diferentes niveis de
nitrogénio no que concerne ao indice de frutificagd qualidade dos frutos na colheita e
apos o armazenamento. Esse objetivo foi definidedrado-se na hipétese de que com o
incremento da disponibilizagéo de N efetivamentelgenha maior produtividade, mas isso

afetara negativamente a qualidade pés-colheita.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante as safras 2Q008 e 2009, em um pomar
comercial de caquizeiro cv Fuyu, com 12 anos ddeidam 2007, localizado no municipio
de Rio das Antas - SC (265' 16,1" S, 5105' 56,9" W - altitude de 832 m). O pomar foi
conduzido na forma de vaso, apresentando o espat@ohe 6 X 4 m, ndo havendo plantas

polinizadoras. O solo possui 2,9 % de matéria acgad2% de argila, 5,2 de pH em agua,
-3 -3 -3
24 mg.dm de P, 176 mg.dmde K e 8,9 mmalm de Ca. O delineamento experimental

foi inteiramente casualizado, com quatro repetiglieguatro plantas, para cada tratamento.
Foi respeitada a distancia minima de duas plant@® dordadura entre cada parcela.
Foram aplicadas doses anuais de nitrogénio (0—&D— 120 — 180 kg.Hade N),

parceladas em 3 aplicacbes, sempre nas primeiraanas de outubro, novembro e
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dezembro, sendo o nitrato de amoénio a fonte utiizaNas safras 2005 e 2006 foram
aplicadas essas mesmas doses de N e nas mesmas, €o0¢ 0 objetivo de simular uma
condicédo de pomares previamente manejados comcsses

Foram avaliados por planta, antes da colheita,mend de frutos recém formados
(FRF) e o indice de queda prematura de frutos (IQBt)do pela relacdo da contagem do
namero de frutos por planta 15 dias e 70 aposraclm. Com esses dados calculou-se em
cada tratamento a porcentagem de queda naturabies.f Adicionalmente foi avaliada a
massa, a produtividade (kg:hae a porcentagem de frutos moles por ocasido ldeitn

Em 23/04/2007, 22/04/2008 e 06/05/2009, quandoutss se encontravam no ponto
de maturacdo comercial, foram colhidos 80 frutosateanho médio representativos de
cada tratamento e separados aleatoriamente emrasdst 20 frutos, sendo uma amostra
destinada a analise na colheita e trés ao armazeemanOs frutos foram embalados em
bolsa de polietileno de baixa densidade de 0,04 denespessura (de cada parede) e
acondicionados em caixas plasticas. Com as badlsda abertas, os frutos foram expostos a
0,6 uL.L™ de 1-MCP (EthylBlof”, AgroFresh, Inc) por 12 horas, a temperatura amdie
(~18 'C), em uma camara metélica hermética, conformerittegoor ARGENTA et al.
(2009). A sequir, as bolsas foram vedadas com edmtbante de algodao para indugéo da
atmosfera modificada (AM) e armazenadas em camara® dias a 0+0,% e umidade
relativa de 77 + 7%.

As analises dos frutos foram feitas logo apoés heita e sete dias depois do periodo
de armazenagem refrigerada, com os frutos mansiolosatmosfera do ar (AA) a 224,
simulando dias de prateleira em ambiente desprodelcetileno, onde mensurou-se a
coloracéo da casca, a firmeza de polpa (FP) eral&esdlidos soluveis totais (SST). Apos 0
armazenamento, também foram avaliadas a firmezetsab (pelo toque dos dedos) e a
incidéncia dos seguintes disturbios: estrias, lmaidez, podriddes, pintas pretas grandes
(PPG) e pintas pretas pequenas (PPP). Adicionadnfientealiza a analise mineral da polpa
e da folha.

A cor da epiderme foi medida na regido equatorial fdito, local onde era
predominante, sendo realizada com auxilio da tajaglanesa de escala de cores, com
indices variando de 3,5 a 8, onde 3,5 & amarelosiderados frutos imaturos e 8 é
vermelho-alaranjado, para frutos maduros (YAMAZZAKI SUZUKY, 1980). Para

determinar a FP foi utilizado penetrédmetro elewdéréom ponteira de 8 mm. O teor de SST
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foi determinado com o uso de refratbmetro digitakelados expressos em porcentagem. A
ocorréncia de estrias, translucidez, podridfestapipretas grandes e pequenas, foram
guantificadas por avaliacdo visual, sendo a in@@démlesses disturbios expressa como
porcentagem dos frutos afetados com o sintoma. Qleaimento foi determinado atraves
do toque dos dedos e expresso em porcentagemtde Mido firmes.

A analise mineral da polpa fresca dos frutos, aonéodescrito por SUZUKI &
ARGENTA (1994), foi realizada com vinte frutos pammostra, retirando-se uma fatia na
forma de cunha com casca, de 1 cm de largura. Wmaetirada, a amostra da polpa fresca
foi triturada com um multiprocessador. Para a dége$oi utilizada a metodologia descrita
por TEDESCO et al. (1995) para tecidos de plamstdaptada para a analise de polpa fresca
do fruto de macieira e caquizeiro. Os teores derdni determinados por destilacdo com
auxilio de destilador Semi-Micro-Kjeldahl, os tedrde potassio (K), calcio (Ca) e
magneésio (Mg) por espectrofotometria de absorcamiat e os teores de fésforo (P)
determinados colorimetricamente pelo método do dianmolibdato de amdnia. Os teores
minerais das folhas foram determinados conformerdespor BASSO et al. (1986),
amostradas na primeira quinzena de fevereiro, @rda coleta de 100 folhas por repeticéo,
de ramos com frutos e tamanho de brotacdo médialhedas ao acaso.

Nos trés anos em estudo foram coletadas na esmagmrolégica mais proxima,
localizada no municipio de Videira - SC (27° 01,5275, 51° 08' 52,6" W - altitude de 750
m), a precipitacao pluviométrica e umidade relativaar do més de abiril.

Os dados foram submetidos a analise de variaresaneedias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05) através do programa estatis#® (SAS INSTITUTE, INC., 1992).

Resultados e Discusséo

As aplicacbes de N em cada ano de avaliacdo proparam aumento de FRF por
planta (Tabela 2), corroborando com os dados aobtedo caquizeiros da cultivar Jiro no
Japéo, por OSHIRO & ANMA (1998). Nos anos de 280008 e 2009, o tratamento que
apresentou menor numero de FRF foi o controle, atando com o0s niveis de N. A
produtividade em 2007 apresentou o0 mesmo compontanges FRF, devido tanto ao IQP,
como a massa média dos frutos néo diferiram gstatisente entre si. (Tabela 1).

No ano de 2008, tanto o IQP, quanto a massa meédi&utos e a produtividade por

hectare ndo apresentaram diferencas significatNa®ntanto, nesse ano foram observadas
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as maiores produtividades entre 0os anos estudaddssive no tratamento testemunha.
Outros fatores ndo considerados podem estar intetfe com destaque para a alternancia
de producao.

Considerando o ano de 2009, o IQP dos frutos relguopositivamente as maiores
dosagens de N e a produtividade nesse ano foi nmarsoplantas testemunha, refor¢cando a
necessidade de adubacéo nitrogenada na cultura.

Nas safras 2007 e 2009, a aplicacdo de N contripaia 0 aumento do ndmero
médio de frutos recém formados e para a produtieiddesde que usada uma dose minima
de 30 kg de N, ndo necessitando 180 Kk.lEm 2008, o N contribuiu para o aumento de
frutos recém formados usando doses de 30 Rg.hmas para produtividade ndo houve
efeito. De modo geral a aplicacdo de N foi posifaaa esses aspectos, mas iSso nao €
constante entre safras, o que pode ter sido afgtadoutros fatores ndo estudados nesse
experimento.

A porcentagem de frutos moles ndo diferiu estatistente entre as diferentes
dosagens de N (Tabela 1), entretanto, esperavasea@m o aumento do aporte de N
pudesse haver aumento do numero médio de frutoesmoh colheita, problema
frequentemente mencionado pelos produtores, fatongo foi detectado no experimento.
Esses resultados indicam que ha contribuicdo ddeapaplementar de N, o que pode ser
explicado, em parte, pelo teor relativamente balgomatéria organica no solo (2,9%),
havendo necessidade de complementacdo com essmnataente.

Embora se tenha emitido a hip6tese de que a suplag@® de N pudesse aumentar a
produtividade, mas comprometendo a qualidade plbeita, isso ndo foi observado na
integralidade. Houve sim efeito positivo do N ngreamento em produtividade, porém a
firmeza de polpa na colheita e apds o armazenamefitgerado em AM foi afetada pela
aplicacdo de N em doses especificas (Tabela §ugaonsiderando a média dos trés anos,
0s niveis intermediarios de N tiveram os melhoessiltados. A maior firmeza foi obtida
com o nivel de 60 kg, seguidos de 30 kg de N eralentsendo menor nos maiores niveis
(120 e 180 kg). Esses resultados indicam a neeeksidle aporte de N para o
desenvolvimento dos frutos, mas ndo muito altoepdd comprometer a firmeza de polpa.
CHITARRA & CHITARRA (2005) afirmam que em frutas,nitrogénio em excesso reduz
a firmeza, possivelmente pelo maior crescimento efeito na diluicdo de minerais nos

tecidos. ApOs 0 armazenamento (45+7 dias), coraidera média dos trés anos, a dose de
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60 kg de N proporcionou FP maior que os demaidijroogeindo a superioridade obtida por
ocasido da colheita. Portanto, a deficiéncia onoe®so de N afetaram negativamente essa
variavel, indicando a necessidade de, em cada pomanter-se o0 monitoramento da
fertilidade do solo, de modo a quantificar-se aedies N a ser aportado.

Quanto a avaliacdo da variavel firmeza subjetivat¢é ndo firmes), considerando a
média dos 3 anos (dados ndo apresentados), nde liifievenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 4), mas analisando-se os apasaslamente, em 2008 o nivel de 60 kg
de N foi superior aos demais, seguido do nive@kg, confirmando os resultados obtidos
pela firmeza de polpa realizada com o penetrémetro.

Em relacdo aos teores de SST na colheita (Tabelaa3inédia dos trés anos nao
ocorreram diferencas significativas entre os tratstios, mas considerando 0s anos
separadamente, os maiores teores de SST foranoslotd frutos sem aplicacéo de adubos
nitrogenados e 0s menores com o maior nivel coaod@ com dados obtidos por Wen-
Lung & Yun-Ming (2002), que afirmaram que o aumewnt®d aplicacdo de fertilizante
nitrogenado acarreta a diminui¢éo do teor de SST.

Considerando a média da cor da epiderme na coltlegdrés anos, o aumento dos
niveis de N fez com que houvesse diminuicdo dasemdo o controle o melhor tratamento
(Tabela 3). Ap6s o armazenamento, o tratamento egg@imacdo de N manteve o maior
indice de cor que os demais, que ndo diferiramtigtamente entre si. Resultados
semelhantes foram encontrados por AGUSTI et al04p@ CHOI et al. (2008), onde
relatam que a aplicacdo de N antes da colheita indale a coloracéo de caqui e o grau de
inibicdo € dependente da época de aplicacdo. Odatter havido menor evolugdo da
coloracéo alaranjado-avermelhada em caquis praviesiele areas com as maiores doses de
N pode ser explicada pela agcdo desse macronutredizindo a velocidade de transi¢céo
dos cloroplastos em cromoplastos, como foi proppstdARSAN et al. (2010).

Os resultados dos disturbios fisiologicos e paiotigysdo apresentados na Tabela 4.

A aplicacdo de N nao influenciou a incidéncia diias contrariando LEE et al.
(1993) que afirmaram que a susceptibilidade ao resgnento do fruto pareceu ser
aumentada por fatores de pomar tais como indiesaabs de N. A ocorréncia de estrias
pode estar relacionada com fatores climaticos (GOINGES et al.,, 2004) ocorridos
préximos ao periodo de colheita, como a precipitac@imidade relativa (GEORGE et al.,
1997; ARGENTA, 2006). Analisando a ocorréncia diei&s bem como podriddes e PPG,
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independentemente das doses de N aplicadas, pexedaipge 0s menores percentuais de
frutos afetados com esses sintomas ocorreram NG@N@ Menor precipitacdo e umidade
relativa (2009), comparando-se o0 més da colhemalam cada ano (Tabela 1).

Os indices de podridbes ap0s 0 armazenamento Méwrasn significativamente
entre si em cada ano de avaliacdo, demonstrandasgdiferentes doses de N, néo tiveram
efeito sobre a incidéncia de podriddées em caquiyuF nas condicbes do experimento
(Tabela 4). Em estudos com outras culturas, demmnse o contrario, como por exemplo
na macieira, onde a aplicacdo excessiva de nitrog&mentou a suscetibilidade dos frutos
a podriddes durante a armazenagem (JOHNSON &88l/, BRAMLAGE et al., 1980). De
acordo com MARSCHNER (1995), quando o suprimentaitt@génio esta alto, ocorre
uma alta demanda de carbono da fotossintese, coraf@odo a sintese dos metabdlitos
secundarios, além de ocorrer a diminuicdo na p@émude compostos fendlicos
(fungistaticos) e de lignina nas folhas, reduziadesisténcia aos patdégenos obrigatorios.

N&o houve efeito de doses de N sobre a incidémrcfautbs com PPG e com as PPP,
nao apresentando diferencas significativas entrieatémentos nos trés anos de avaliagao,
demonstrando ndo haver relacdo com niveis de a@lob@trogenada, possivelmente por
esses disturbios serem causados por fungos (PR&t2K| 1997).

A translucidez apresentou diferenca significatintree 0os tratamentos apenas no ano
de 2008, onde o tratamento sem aplicacdo de N dewsenor porcentagem de frutos
afetados com esse sintoma, seguidos dos nivei8038,120 Kg de N, que nao diferiram
entre si. Na dose de 180 Kg de N foi encontradamnporcentagem de frutos afetados por
translucidez, provavelmente os maiores niveis dertram os frutos mais sensiveis a
esse disturbio. Em macés, EDGERTON (1957) e WAY%4)3elatam que aplicacdo de N
pode aumentar os danos por frio.

Na tentativa de relacionar a aplicacdo das difesedbses de N com a composicao
mineral desse elemento na polpa e uma possivel mpadaa composicdo dos demais
minerais, se fez a analise mineral da polpa frdesdrutos (Tabela 5). O teor de N na polpa
nao variou significativamente entre os tratamertosm a variacdo das doses de N nao foi
encontrada relacdo com os demais minerais avaliados

O contetudo médio de N das folhas, no ano de 200@Fweom o0 aumento das doses
de N, sendo encontrado no controle os menoresstgares maiores nas doses de 120 e 180

Kg de N/ha (Tabela 6). Nos demais anos ndo oconreliferencas significativas entre os
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tratamentos. O K teve 0s maiores teores no tratenmmtrole e foi diminuindo com o

aumento da dose de N. O Ca & um cation envolvidmelhora da conservabilidade de
caqui (FERRI et al., 2002) e nao foi verificadaua sliminuicdo tanto na folha como na

polpa com o aumento das dosagens de N.

Conclusdes

De modo geral a aplicacédo de N foi positiva paraaasveis numero de frutos recém
formados e produtividade, desde que usada umadiose minimo 30 kg de N/ha, sendo
gue doses muito altas a partir de 120 kg de N/hge gbminuir a firmeza de polpa e
coloracéo da epiderme. A adubacao nitrogenadanfie@mciou a ocorréncia de podriddes e

estrias ap6s o armazenamento.
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Tabela 1. Precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do(dR) do més de abril e
porcentagem de frutos afetados com ‘estrias’, déds, pintas pretas grandes (PPG) e
pintas pretas pequenas (PPP), em pomar de caquiEeiyu’, no municipio de Rio das
Antas, SC, considerando diferentes anos, indepézitiente das doses de nitrogénio

Ano Precipitacédo UR Estrias Podriddbes PPG PPP

mm % % de frutos afetadas
2007 217,3 82 450 a 33 b 00b 93 a
2008 207,8 85 58,1a 183 a 44a 14,1 a
2009 28,2 73 253 b 90b 00b 116 a

Fonte: Epagri, médias seguidas pela mesma letkentigal ndo diferem
pelo teste de Tukey com nivel de significancia@e 5
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Tabela 2. Média de frutos recém formados (FRF), porcentageidia do indice de queda
prematura de frutos (IQP), produtividade, massaianédorcentagem de frutos moles na
colheita, em funcéo das diferentes doses de nitiog&g ha') aplicadas, nos diferentes

anos, em pomar comercial de caquizeiro ‘Fuyu’, nmigipio de Rio das Antas, SC

Doses FRF IQP Massa  Produtividade Moles
%
N n°planta %/planta  g/fruto kg.ha /planta
2007
0 103 b 226 a 235,7 a 8.299 b 9,2 a
30 196 ab 29,0 a 249,6 a 13.677ab 8,3 a
60 184 ab 33,5 a 264,5 a 13.494 ab 10,2 a
120 166 ab 35,4 a 273,3 a 12223 ab 9,2a
180 235a 359a 280,6 a 17.627 a 10,2 a
DMS 111,7 16,6 47,9 6.194,3 7,5
2008
0 555 b 59,7 a 217,1a 26.428 a 6,7 a
30 745 a 58,5 a 228,7 a 30.992 a 55 a
60 788 a 58,4 a 2404 a 29.673 a 56 a
120 727a 61,7a 282,1a 32.752 a 6,8 a
180 755a 52,6 a 2834 a 34.132 a 7,2 a
DMS 166,9 13,9 69,3 12.433 3,3
2009
0 105b 12,7 b 229,8 a 10.170 b 8,3 a
30 191 ab 16,5 ab 248,8 a 15.280 a 8,2 a
60 153 ab 22,8 ab 257,3a 12253 ab 9,8a
120 195a 20,4 ab 266,1a 17729 a 126 a
180 194a 248a 2739 a 15.648 ab 11,2 a
DMS 88,1 11,5 47,2 7.077,7 8,3

Médias seguidas pela mesma letra na vertical n&oedi pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%.
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Tabela 3. Firmeza da polpa (FP), teores de soélidos solu(@®T) e indice de cor da
epiderme na colheita e apés o armazenamento (4&8Y dk frutos de caqui ‘Fuyu’, nos
diferentes anos e doses de adubacdo nitrogenadhalkgem pomar comercial no

municipio de Rio das Antas, SC

Doses Colheita - FP (Ib) 45+7dias - FP (Ib)
N 2007 2008 2009 3anos 2007 2008 2009 3 anos
0 13,7a 136ab 123 b 130ab 102 b 88b 131 a 106b
30 138a 124b 133 ab 131 ab 123a 89b 12,7a 112b
60 131a 146a 135a 138a 124 a 12,7a 129 a 12,7a
120 134a 128ab 11,2 c¢ 123b 109 ab 94 b 116 a 10,7b
180 12,7a 135ab 11,8 bc 12,7 b 98b 91b 120a 10,2b
DMS 1,59 1,95 1,72 1,08 1,65 2,31 1,96 1,19
Colheita - SST (%) 45+7 dias - SST (%)

0 16,b1a 149a 171a 16,0a 16,2 a 142a 175 a 158a
30 155ab 145 a 163c 154 a 158 ab 145 a 17,1 a 156a
60 156ab 149 a 165b 157 a 156 b 145a 168a 155a
120 149bc 15 a 16,9ab 156 a 15,3 bc 144 a 17,3 a 153a
180 146c 1]46a 159c 150a 152 c 144 a 16,8 a 152a

DMS 0,77 1,21 0,5 1,16 0,59 0,64 1,14 0,96
Colheita - Cor de Epiderme 45+7 dias - Cor de Epiderme
0 42a 41a 49a 45a 56a 48a 6,2 a 55 a

30 39a 41b 49a 43ab 58a 44a 56b 52ab
60 43a 38b 49ab 43 ab 57a 44a 57b 53ab
120 39a 38ab 45bc 41b 56a 48a 58ab 54 ab
180 43a 38b 44c 41b 59a 47a 54b 53b
DMS 0,49 0,03 0,39 0,29 0.29 0,44 0,4 0,28

Médias seguidas pela mesma letra na vertical rfécedi pelo teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%.
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Tabela 4. Porcentagem de frutos de caquis ‘Fuyu’ afetadaoseptrias, podriddes, pintas
pretas grandes (PPG), pintas pretas pequenas (P&tEgntagem de frutos ndo firmes e
translicidos, apés o armazenamento, nos diferames e doses de adubacdo nitrogenada
(kg ha'), em pomar comercial no municipio de Rio das Ar&

Doses Estrias Estrias Estrias Podre Podre Podre

N 2007 2008 2009 2007 2008 2009
0 60,0 a 69,3a 245a 6,7a 240a 178a
30 30,1a 50,0a 213a 0Oa 183 a 8,3 a
60 26,7a 62,1a 30,8a 33a 72a 43 a

120 56,7a 52,0a 16,1a 5,0a 153 a 59 a
180 51,7a 57a 339a 1,7a 26,8a 8,6 a
DMS 64,1 32,8 18,0 10,4 20,0 245
PPG PPG PPG PPP PPP PPP
2007 2008 2009 2007 2008 2009
0 0Oa 98a 0a 15,0 a 58hb 8,7 a

30 0a 0a 0a 34a 150ab 64a

60 0a 3,6 a 0a 1,7a 10,7ab 21,0a

120 Oa 8,77a 0 a 13, 3a 20,8a 15,7a

180 0a 0a 0a 13,3a 12,3 ab 6,5 a
DMS 0 17,5 0 43,5 22,1 21,0

Nao Nao Nao Trans- Trans-  Trans-

Firmes Firmes Firmes lGcidos lacidos llcidos

2007 2008 2009 2007 2008 2009

0 21,7 a 31,2 a 4.2a 83a 115b 201a

30 33a 26,7 ab 2,1 a 51a 21,7 ab 0a

60 83a 36 b 22a 83a 2l15ab 0a

120 13,3a 36,0 a 5,9a 1,7a 275ab 0a

180 16,7a 35,8 a 8,6a 83a 374a 0a
DMS 35,9 25,3 7,2 16,7 20,9 4.3

Médias seguidas pela mesma letra na vertical riéoedi pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%.
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Tabela 5. Teores médios de minerais na polpa fresca desfrd® caquis ‘Fuyu’ em
diferentes anos e doses de adubacdo nitrogenadédRg em pomar comercial no

municipio de Rio das Antas, SC

Ano Doses N N P K Ca
mg.Kg" de polpa fresca (ppm)

2007 0 624,0a 225,7a 1646,7a 1210 a
30 650,7a 198,0 ab 1550,3 a 131,7 a
60 603,7a 226,0a 1507,3a 1193 a
120 539,0a 178,0b 16413a 117,7 a
180 614,7a 1553b 15313 a 116,0 a

2008 0 638,0a 367,3b 14573 a 110,0 a
30 634,3a 323,3c 1398,0a 102,3 a
60 700,3a 352,3bc 1383,3 a 73,0 a
120 654,0a 390,7a 1500,3a 100,3 a
180 690,3a 345,0bc 13773 a 107,0 a

2009 0 690,0a 213,3a 1610,7a 104,0 a
30 750,3a 144,7b 9923 a 89,7 a
60 709,3a 205,7a 1478,0a 1143 a
120 633,7a 175,3ab 1731,7 a 93,3 a
180 652,7a 178,3ab 1002,0 a 99,3 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical rfécedi pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%.
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Tabela 6. Teores de minerais nas folhas de caquizeiro ‘Fayudiferentes anos e doses de

adubac&o nitrogenada (kg hade um pomar comercial no municipio de Rio dagsnSC

Ano Doses N N P K Ca
g.Kg' de matéria seca

2007 0 199 b 1,2 a 27,1 a 19,7 a
30 21,7 ab 1,3 a 22,4 ab 18,3 a
60 22,6 ab 1,2 a 191 b 17,6 a
120 23,7 a 14 a 22,3 ab 20,1 a
180 240a 1,3 a 21,2 ab 20,6 a

2008 0 26,8 a 1,2 a 23,1 a 21,7 a
30 28,0 a 1,3 a 22,8 a 20,5 a
60 26,1 a 1,3 a 23,2 a 22,6 a
120 27,2 a 1,3 a 22,4 a 240 a
180 28,8 a 1,3 a 21,0 a 21,3 a

2009 0 33,5 a 1,2 a 22,3 a 21,0 a
30 28,7 a 1,1 a 16,7 b 18,1 a
60 35,7 a 1,1 a 16,8 b 20,7 a
120 28,7 a 1,1 a 14,7 b 19,8 a
180 29,6 a 1,1 a 14,7 b 21,3 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical rfécedi pelo teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%.
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Skin cracks occurrence in persimmonDiospyros kaki Thunb.) ‘Fuyu’ produced at
different altitudes

Abstract

Skin cracks compromises the marketability of Fuguspnmon. The cause(s) of
this problem remains unknown. Our hypothesis i$ peasimmon tree at higher altitude
produces fruit with higher soluble solids contettierefore more susceptible to
occurrence of skin cracks. In order to test thigdtlgesis, accumulation of total soluble
solids (TSS), glucose, fructose, sucrose and sbriitthe fruit during ripening on the
tree were evaluated in two orchards in southerrziBrarchard H, at high altitude
(about 900 m) and orchard L, at low altitude (ab800 m). The accumulation of
soluble solids and the occurrence of skin crack®weher in the fruit from orchard H
and the accumulation of soluble solids and sorlnitdhe regions of the fruit affected by
skin cracks was higher than in the regions unaftédiy skin cracks. These results
confirm our hypothesis and suggest that over actation of soluble solids in the fruit
contributes to occurrence of skin cracks. Inteng$yi sorbitol was detected only in fruit
from orchard H.

Keywords: postharvest injuries, ripening, sorbitol, sugdtifude.
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Ocorréncia de estrias em caquildiospyros kaki Thunb.) ‘Fuyu’ produzido em
diferentes altitudes

Resumo
Estrias comprometem a comercializacdo do caquidFAs causas desses problemas
ainda sdo desconhecidas. Nossa hipotese é que@aggsiem maior altitude produzem
frutos com maiores teor de solidos sollveis totgisitanto, mais susceptiveis a
ocorréncia de estrias. Para testar essa hipdtesegimaulo de sélidos solaveis totais,
glicose, frutose, sacarose e sorbitol nos frutamrmde a maturacdo da planta foram
avaliados em dois pomares no sul do Brasil: pomar dh alta altitude
(aproximadamente 900 m) e pomar L, em baixa a#it{aproximadamente 300m). O
acumulo de sdlidos soluveis totais e a ocorréneigstrias foram maiores nos frutos
oriundos do pomar H e o acumulo de solidos solUtates e sorbitol em regides do
fruto afetadas por estrias foi maior que nas regid@o afetadas. Esses resultados
confirmam a hipotese estabelecida e sugerem quaiar mcumulo de sélidos solaveis
totais na fruta contribuem para a ocorréncia deasstCuriosamente, o sorbitol sé foi

detectado nos frutos do pomar H.

Palavras-chave injarias pos-colheita, amadurecimento, sorb#gljcar, altitude.

Introduction

In Brazil, the persimmon variety most cultivatedFsyu, which is harvest in
Southern Brazil from April to June (Ferri et alQ@a; Krammes, 2004). Cold storage
(CS) of fruit, at 01 °C and relative humidity fro®2 to 95 %, is commonly employed
to extend postharvest preservation up to 30 dayar et al., 2003; Ferri et al., 20044a;

Ferri et al., 2004b). If persimmon is stored fander periods, a significant reduction in
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flesh firmness and occurrence of skin browning essed or not with skin cracks,

usually occur (Brackmann et al., 1999; Argenta, 0@ ruit storage under modified
atmosphere (MA) or controlled atmosphere (CA), asged with ethylene control,

either through the removal of ethylene and/or iittub of ethylene action by 1-MCP,

contributes to extend the postharvest preservafpto 60-85 days (Brackmann et al.,
1999; Goncalves et al., 2004; Krammes, 2004; Salvedal., 2004).

However, the mentioned approaches to extend theegwation period of Fuyu
persimmon do not prevent the occurrence of skinvbiag and/or skin cracks, the most
significant pre and postharvest injuries in thigtf(Ferri et al., 2004b; Krammes, 2004).
A number of browning symptoms have been detecteddascribed by Argenta (2006)
in fruit stored under cold storage, amongst whithskin scalding, frequently detected
in fruit stored under CS and MA,; 2) partially neticadark stains distributed throughout
the entire fruit surface, observed in late hanastfter CS; 3) skin cracks, mainly
located at the top of the fruit; 4) skin cracksvatiable regions of the fruit, which are
commonly present in persimmon harvested in moreamchkd ripening stages.
Goncalves et al. (2004) evaluated the correlatietwéen genetic variability of Fuyu
persimmon and occurrence of skin cracks. Theseomtherified the existence of
genetic variability in orchards, but they could metify correlation with the incidence
of skin cracks. They verified that skin cracks werere frequent in fruit from orchards
located at regions with higher thermal amplitudhes (difference of temperature between
day and night) and soil with boron deficiency. Ttaso verified that skin cracks were
more intense in fruit harvested in more advancpdning stages, in which skin cracks

were sometimes detected at the top and sometinahen regions of the fruit.
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The skin cracks and subsequent browning affectdrtiieskin only, not the flesh,
unless saprophyte fungus develops (Goncalves ,e2@4). The flesh, under regions
affected by browning, presents excellent taste feawbur. Therefore it represents an
aesthetic problem only, but sufficient to compraentae commercialization of Fuyu
persimmon, as already reported by lwanami et 80Z}.

The occurrence of skin cracks, at least in parly neaults from high concentration
of sugars in the skin, increasing the osmotic pmessn a stage in which the cell
expansion is already limited. According to Iwanaghial. (2002), this could lead to a
cellular decompartmentalization, cell disruptiondaskin cracks, facilitating the
oxidation of phenolic compounds with consequenwiniag.

In this study we evaluated whether accumulationsalible solids in the fruit

correlates to the occurrence of skin cracks.

Material and Methods

Persimmon Diospyros kaki Thunb.) cv. Fuyu was harvested from two orchaadls,
high (H) and low (L) altitude, localized in Cacad®C-Brazil (26°47’ South - 51°01’
West, about 900 m altitude) and Cangucu-RS-Br&iZ4’ South - 52°39" West,
about 300 m altitude), respectively. In the regafrorchard H the thermal amplitude
and relative humidity are higher than in the reganorchard L. In orchard H, in
comparison to orchard L, the flowering starts latke ripening cycle is longer and the
fully ripe stage (FRS) of the fruit is reached ab®d days later.

In each orchard a homogeneous area of 0.25 ha elesitdted and three sets of
five plants were randomly selected into this ateahe year of 2008 the fruit samples

were harvested at seven day interval, starting ®hMarch and 1% April, until the
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fruit reached the FRS, assumed to have occurré¥biay and 28 June, in orchards
L and H respectively. Fruit harvested before 42 fiayn the FRS was not considered
for analysis. Ten fruit were harvested from eaanpltotalising one hundred and fifty
fruit per sample. From each sample, thirty sixtfruisually unaffected by other agents
(insect, disease, birds, mechanical damage, eterg randomly selected for analysis.

The content of TSS was analysed in the fruit haeced2, 35, 28, 21, 14, and 7 day
before the FRS and also in the day the FRS washeda(0 day). The content of
glucose, fructose, sucrose and sorbitol was andlyzthe fruit harvested 42, 28, and 14
day before the FRS and also in the day the FRS reashed (0 day). From each
sampled fruit, four portions of 2 ¢nof flesh were taken from equidistant positions
around the equatorial region. The portions werdgzhdhomogenized and analysed.

Fruit from orchard H was also analysed for the eohof TSS, glucose, fructose,
sucrose and sorbitol in two distinct regions of saene fruit, affected and unaffected by
skin cracks, respectively. Two portions of 2°cof flesh were taken, one from the
region affected by skin cracks and another fromaith@cent region unaffected by skin
cracks. Considering that accumulation of photoasaiesis not uniform in all portions
of the fruit, the samples from the portions withaks and without cracks were excised
from equivalent region of the fruit. In other woydfscracks were located at the top of
the fruit, the sample was excised from under thggan and another sample from under
the adjacent region without skin cracks and alsthattop of the fruit. The portions
were homogenized and analysed separately.

The TSS was measured using a manual refracton@hecose, fructose, sucrose
and sorbitol were identified and quantified by HRla€cording to the method described

by Wu et al. (2005)
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The skin cracks were evaluated according to thehodetescribed by Argenta
(2006). Skin cracks shorter than 5 mm were notidensd.

A completely randomized full factorial experimentisign was used. ANOVA

was performed using the F test with a 5% signifteatevel. Duncan’s test (p < 0.05)

and polynomial regression analysis were performed.

Results and Discussion

The content of TSS in the fruit on the tree in arcds H and L increased from
13.3% to 19.4% and 15.3%, respectively, in 42 dawsi] the fruit reached the fully
ripe stage (FRS) (Figure 1).

The higher concentration of TSS in the fruit fronsleard H was probably due to
the higher thermal amplitude and to the 30 daydomgpening cycle of the fruit in this
orchard. According to Yamada & Kobayashi (1999) &vd et al. (2005), the synthesis
and translocation of photoassimilates under thetiored conditions is stimulated.

The concentration of individual soluble sugarshe fruit from orchard H was
never lower than in the fruit from orchard L, excdpe concentration of sucrose at 14
and 0 day before the FRS (Figure 2). The sucroseectration in Fuyu persimmon
fruit usually reaches the maximum at 28 day befiwe® FRS, which is the period
recommended for the harvest (Ferri et al., 2004Db).

Although no report concerning the presence of solrim Fuyu persimmon was
found in literature, except for transgenic matettiahsformed to induce the synthesis of
this carbohydrate (Gao et al., 2001), the presenfhtkis sugar-alcohol was detected in
the fruit from orchard H. Sorbitol is known as amportant photoassimilate produced in

leaves, especially in fully expanded ones, whichransported to growing tissues,
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young leaves, woody tissues and fruit of speciemfgeneraRubus, Prunus, Pyrus,
Eriobotrya andMalus. Moreover, sorbitol has been reported to be aeptivie osmotic
agent of vegetative tissues (Gao et al., 2001). é¥@w when in excess, it may cause
physiological disorders in the fruit, as it occursapple (Yamada & Kobayashi, 1999).
On the other hand, it has also been reported thréitsl may act as a translocation
facilitating agent for cations such as calcium (@agl boron (B) through the phloem of
plants (Brown & Hu, 1996; Gao et al., 2001).

The incidence of fruit affected by skin cracks gesed from 2% and 3% (35 day
before the FRS) to 55% and 9% at harvest stagddydefore the FRS) in orchards H
and L, respectively (Figure 3). The 6-fold highecidence of skin cracks in fruit from
orchard H at harvest stage was probably due toas@rmulation of TSS. This problem
has been widely discussed in Brazil (Brackmann lgt1®99; Ferri et al.,, 2004b;
Goncalves et al., 2004; Argenta, 2006), as welinasther countries (Iwanami et al.,
2002), but remains unsolved.

The accumulation of TSS during fruit ripening cdmiites on the sweet taste and
to increase shelf life (lwanami et al., 2002) ofy&upersimmon. In general, the
persimmon fruit has a long ripening period, aroddday (Krammes, 2004). During
this period the fruit do not change in size, bsitabntent of TSS increases significantly
and the bioconversion of sucrose into monosacaesuedcurs. Therefore, an increase in
the osmotic pressure in the cells is expected.

Over accumulation of TSS occurred in the flesh urttie skin with cracks
(Figure 4) suggesting that increases in the osnpssure in the cells caused skin

cracks.
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The higher concentration of TSS associated withdrgncidence of skin cracks
in fruit from orchard H corroborate the hypothetfiat increased accumulation of TSS
during the ripening of Fuyu persimmon increasesasmotic pressure and causes the

rupture of skin cells (skin cracks) and hence biiogn

Many authors (Brackmann et al., 1999; Girardi et 2003; Ferri et al., 2004a;
Ferri et al., 2004b; Goncalves et al., 2004; Kramn004; Salvador et al., 2004;
Argenta, 2006) have reported that later harvestitees fruit with higher concentration
of TSS, but frequently with more physiological didis, especially skin browning,
developed from microfissures such as cracks irskiie. Therefore, where the climatic
conditions favour the occurrence of skin cracke, flarvest of fruit at less advanced
ripening stages is strongly recommended to avaegifthit disorder.

The detection of sorbitol only in the fruit affedtdy skin cracks opens the
perspective for future works, such as applicatibi€a and/or B. These cations might
contribute to prevent the occurrence of skin cramkshey seem to play an important
role in the maintenance of the structure and fonetity of cell walls and membranes
(Brown & Hu, 1996; Ferri, 2000). However, Ca andi® not translocate easily in the
plant, except via xylem through mass flow, limitirggtempts to increase their
concentration in the fruit. Studies conducted bgviar and Hu (1996) indicate that in
sorbitol-synthesizing plants, this sugar-alcoholyraat as carrier of Ca and B through
the phloem. Therefore, the concentration of CaBmdight be increased easier in the
fruit of persimmon plants that accumulate sorbiselch those from orchard H in the
present study. Ferri et al. (2008) observed that@h B sprayed on Fuyu persimmon
trees in Farroupilha, RS, Brazil, in a orchard &mio orchard H, in terms of altitude

(about 800 m), climatic conditions, and occurremmfeskin cracks; contributed to
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prevent skin cracks, therefore corroborating theollyesis above. In other species (e.g.
apple, strawberry, tomato, etc.) this strategy idely employed in the attempt of
incrementing the Ca and/or B concentration in order prevent postharvest
physiological disorders (Wojcik, 2002; Dong et aD04; Singh et al., 2007).

In conclusion, fruit produced at high altitude hageeater concentration of
soluble solids, glucose and fructose than fruidpoed at low altitude and this probably
resulted in differences in occurrence of skin csackhe sorbitol was detected only in

fruit from orchard of the high altitude.
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Figure 1. Evolution of total soluble solids (TS®) Fuyu persimmon fruit during
ripening on the tree in orchards H and L. Forty t4®) day before the fully
ripe stage (0 day) corresponded to the first @ffectampling, performed on
15" March 2008 and 15April 2008, in orchards L (about 300 m altitude)
and H (about 900 m altitude), respectively. Eacta geint represents the

means of 3 replicates.
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Figure 2. Evolution of total soluble sugars in Eypersimmon fruit during ripening on
the tree in orchards H and L. Forty two (42) dajoleethe fully ripe stage
(FRS) corresponded to the first effective sampljperformed on 1% March
2008 and 18 April 2008, in orchards L (about 300 m altitudejaH (about
900 m altitude), respectively. Each data point éspnts the means of 3

replicates
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Figure 3. Occurrence of skin cracks (%) in Fuyusimemon fruit during ripening on
the tree in orchards L and H. Forty two (42) dajoleethe fully ripe stage
corresponded to the first effective sampling, penfed on 18 March 2008
and 15" April 2008, in orchards L (about 300 m altitudedaH (about 900

m altitude), respectively. Each data point represeihe means of 3

replicates.
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Figure 4. Evolution of total soluble solids (TSS$)crose, glucose, fructose and
sorbitol in the flesh of Fuyu persimmon under scefawith or without skin
cracks. The fruit was harvested from orchard H (@&B®0 m altitude), forty
two (42) day before the fully ripe stage (FRS).
Means ( = 3) of treatment into the same category (withwathout skin
cracks) were compared by Duncan’s test (p < 0.08) do not differ from

each other if the letters on top of the columnstlagesame.
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Artigo 4: Enzymatic activity, accumulation of proteins and softening of persimmon
(Diospyros kaki Thunb.) flesh as a function of prezooling acclimatization
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Abstract

One of the major causes of ‘Fuyu’ persimmon logeratold storage (CS) is the
breakdown of its flesh, which results in the prdduc of a translucent fruit (aater-
soaked fruit). It is believed that the cause of this distance is linked to disorganization
of the cytoskelet and endomembrane system, whicdingds the synthesis and
transportation of proteins and metabolites, resglin incomplete ripening. To test this
hypothesis, ‘Fuyu’ persimmon was subjected to tldierent postharvest treatments
(T): T1- harvested and kept at 23 + 3 °C and negatiumidity (RH) of 85 + 5% (room
temperature, RT) for 12 days, T2- harvested and leger cold storage (CS) (1 £1 °C
and RH of 85 + 5%) for 30 days followed by RT sgedor two days, T3- kept under
RT for two days (acclimatization) followed by CS 80 days. T1 and T3 resulted in
fruit with decreased flesh firmness (FF), and iasesl soluble solids (SS) and ascorbic
acid (AA) contents. In these fruit the activity ehdo-1,4-3-glucanase (endo-1,4-13-
gluc), pectil-metil-esterase (PME), poligalactureegPG) and [3-galactosidase ([3-gal)
increased. T2 resulted in translucent fiwith decreased FF, without any enzymatic

activity changes, probably due to solubilizationtloé cell wall. Further, there was an
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increased content of proteins corresponding to msipa in fruit kept under T1 and T3
conditions, which suggests that these conditionsaldribute to the synthesis and/or
transportation of proteins involved in the procetsolubilization of the cell wall. In
these fruit, there was also a major accumulatiogesfe transcripts corresponding to
heat shock proteins (HSPs), which suggests paatioip of these genes in the
prevention of damage caused by cold conditionssdluata proved the hypotheses that
acclimatization contributes to the expression of PdSof organelles related to
endomembrane, synthesis and transportation ofipsot@volved in the solubilization of
the cell wall. This expression results in the proppening of the persimmon, as
confirmed by the evolution of ethylene production.

Keywords: Cell wall disassembling, PME, PG, expansins, Baatk proteins.

1. Introduction

Among the methods used to maximize the storageger ‘Fuyu’ persimmon,
cold storage (CS), storage in a modified atmospl{#td) and storage under a
controlled atmosphere (CA) have been suggestedh @8tat 0-1 °C, damage caused by
cold is often observed and is characterized bybtkakdown of flesh one to two days
after its removal from the cold chamber (Georgal ¢t1997; Krammes et al., 2006).

During persimmon ripening, softening is causedHhwydctivity of the hydrolytic
enzymes of the cell wall and by proteins that fat# these activities such as expansins
(Nakano et al., 2003). However, there is littleormhation regarding this process or
regarding the enzymatic behavior after CS or atalimatization followed by CS. In
other species, enzymes that are more involved th@éhmetabolism of the cell wall, and
thus responsible for the solubility of its macroewlles, include endo-1,4-3-glucanase
(endo-1,4-3-gluc), pectil-metil-esterase (PME), igadhcturonase (PG) and R3-
galactosidase ([3-gal) (Nakamura et al., 2003; Bralar2006). Moreover, it is known
that adequate ripening is the result of the evotutf ethylene production and the
maintenance of the endomembrane system, whichsponsible for the transportation
of proteins including ones involved in cell walllghilization (Rose et al., 1998).
Several reports describe that pre-storage treagseich as the use of growth regulators

(Pegoraro et al., 2010; Krammes et al., 2006) ossighl treatments (Sabehat et al.,
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1998; Sun et al., 2010; Boston et al., 1996) canirtmute to the preservation of cellular
homeostasis and prevent damage by cold storage.

The goal of this study was to identify the mecharsisnvolved in the sudden
loss of flesh firmness (FF) soon after removingftiné from the cold and to verify the
effect of acclimatization prior to CS in the pretien of chilling injury. To achieve this,
we both related enzymatic activities with FF losd @valuated the content of ascorbic
acid (AA), which are indicators of the evolution thie ripening processes of fruit that
contain significant concentrations of pectin (Gomedsal., 2008). During normal
ripening of fruit, it is expected that solubilizati of pectin will cause an increase in AA
(Barata-Soares et al., 2004; Gomes et al., 2008yeMer, it is believed that delaying
CS of persimmon could stimulate activity of HSPseg (Sun et al., 2010; Sabehat et
al., 1998), thus protecting the synthesis and parsof proteins and organelle
homeostasis, which would result in adequate rigenin

2. Material and Methods
2.1. Plant Materials and Experimental Design

Persimmon(Diospyros kaki, cv. Fuyu) fruit from a commercial orchard located
in the municipality of Cangucu/RS, South of Bramiere harvested in 2010 when the
epidermises were orange in color. The average sdard_*, a* and b* were 56.3, 34.7
and 49.1, respectively. The Hue angle was 54.7 tflam&S content was 15.2%. The FF
average was 82.6 Newton (N), and the average Waight was 256.5 g. Prior to
treatment application, the fruit were randomly dedl into 42 experimental units with
10 persimmons in each group. Then, each treatmastapplied to a random fruit, and
all experiments were repeated in triplicate. Pemsims were stored under the following
conditions:

T1 (control): 23 + 3 °C and RH of 85 £ 5% (room fmmature, RT) for 12 days;

T2: 1 £1 °C and RH of 85 + 5% (cold storage, C&) 30 days, followed by
storage at 23 + 3 °C and RH of 85 + 5% for two ¢lays

T3: 23 + 3 °C and RH of 85 + 5% for two days (acdtization) followed by the
same conditions described for T2 for 30 days.

Acclimatization condition was selected from exptorg research in which

several temperature combinations (15 °C to 50 °@adammed water or air) and multiple
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time periods (from 2 min to 4 days) were testednithese studies, we found that the
optimal acclimatization condition is 23 + 3 °C fddays.

For storage under T1, the first sample collectioms vperformed soon after
beginning the study, and thereafter at intervaldwad days until the twelfth day of
storage. A total of seven sample collections weaelen The samples were stored for 30
days under T2 and T3 conditions and were analyzedediately upon the removal of
the fruit from the chamber and then at 12 hoursrvdl for 2 days. The FF, SS, AA
content, enzymatic activities of endo-1,4-R-gludyilE? PG and (-gal and the
immunodetection of expansins were measured. Thenadation of transcripts of the
genes corresponding to expansins (Exp3) and HSRsals evaluated, via RT-gPCR.
There were multiple HSP genes examined, assocrgtadlifferent regions of the cell:
cytosol (Ps-Cl sHSP1 and Ps-Cl sHSP2), lumen oétfumplasmic reticulum (HSP40-
ler), chloroplasts (HSP70 chl and HSP17.8 chl) emiddchondria (HSP60 mit and
HSP26.5 mit). The RT-gPCR of the T1 was analyzef, &4, 48 and 72 hours after
harvesting. The Exp3 was also evaluated. The RTRjP&ults of the T2 and T3
samples were analyzed 0, 12, 24, 36 and 48 hotasramoval from the cold chamber.
Variance analysis was performed on the data, amdetst significant difference (LSD)
among treatments was determined by the Tukey ®s0.Q5) using the Winstat
program (Machado and Conceigéo, 2003).

2.2. Physico-chemical analysis

The flesh firmness (FF) was measured using a mgeratrometer, with a tip
of 11 mm, and the results were reported in New{d)s The content of soluble solids
(SS) was determined by refractometry, with resaipressed as percentages (m/m).
The content of ascorbic acid (AA) was determinedgithe extraction method of Vinci
et al. (1995) in which 3 g of fruit is added to & wf metaphosphoric acid at 4.5% (v/v)
for one hour in a light-proofed flask. Then, thengtées were filled to a volume of 10
mL with ultra-pure water and homogenized. After logienization, two filtrations with
Whatman n° 3 paper were performed. The filtrate eastrifuged at 10000 g for 10
minutes at 4 °C, and the supernatant was used Mmalysis in a Shimadzu
chromatograph equipped with the following modulesivent mixer LC-10AVp,

degasser FCV-104, pump reodine DGU-14 control system SCL-1Qp, column
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oven CTO-10A%r and autosampler SIL-10AF. A reverse phase analyseparation
column, Nova-Pak ¢ (3.9 cm x 150 mm x 4um), was used. The mobile phase
consisted of two solvents: (A) 0.1% acetic acidisoh and (B) methanol. A total of 10
uL of sample was injected at a rate of 0.8 mL Tt a column temperature that was
maintained between 25-40 °C. The elution time o #ample was 30 minutes.
Compound identification was obtained from the apson spectrum in the UV-visible
using a model SPD-10A)¥ at the wavelength of 254 nm. The recovery ratehef t
method was determined to be 93%, and the data aeepgéired and processed using the
software Class-VP. Results were expressed as g gier 100 g of fresh material.

2.3. Enzyme activities

To determine enzyme activities, methods based enpthcedures previously
calibrated for strawberries (Martinez and CivelB808) and peaches (Girardi et al.,
2005) were used with slight modifications. In thesedies, the flesh was frozen in
liquid nitrogen and stored at either -85 °C or 2@0prior to analysis. For persimmon, it
was found that using the exact procedure of thaswiqus studies led to poor
reproducibility in the enzyme activity measuremerstter results were obtained by
adding the extraction buffers (3mL@f flesh) prior to storage of samples at -85 °C.
Good separation of the supernatant and high repioitity were obtained using this
modification.

The determination of the enzyme activity of endé3;gluc was performed
with a sample of frozen persimmons and its extoactiuffer containing 50 mM sodium
acetate and 10 g™Lpolyvinylpolypyrrolidone (PVPP) at pH 6.0 (buffek). After
disintegration of the frozen flesh in the preseatéhe buffer at a volume ratio of 1:3,
the suspension was centrifuged at 20000 g at 4f@A@ minutes and the supernatant
was discarded. The precipitate was resuspendesl imL1of buffer A, homogenized for
30 minutes and centrifuged again. The precipitatm fthis stage was resuspended in 15
mL of buffer containing 50 mM sodium acetate, 1 ¥NaCl and 10 g I! PVPP at pH
6.0 (buffer B) and kept under agitation at 4 °C éore hour. After this period, the
material was centrifuged at 20000 g at 4 °C for looer. For each analysis repetition of
the enzyme assay, 1.5 mL of supernatant was aad@d tmL of buffer B with 0.5%

(m/v) of carboxy-methyl-cellulose. The mixture wteen incubated at 30 °C, and
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determinations of enzyme activities were made w@atplduring the first 12 hours of
incubation. After the first 12 hours, readings weaken every 2 hours for 24 hours.
Reaction mixtures, without either the substrat¢herenzyme extract were analyzed as
negative controls. The results were expressed momales of glucose produced per
hour per gram of protein in the enzyme extract.

The PG activity was measured in the enzyme extfaietined by centrifuging at
20000 g for 30 minutes the crushed and frozen féeshples in the presence of buffer
A. The reaction was performed in a final volumedomL, with 2 mL of the enzyme
extract (supernatant) and 2 mL of a solution coragasf 50 mM sodium acetate at pH
6.0 with 0.3% (m/v) polygalacturonic acid. The @t was conducted at 30 °C over
24 hours with two samples of 300 pL; one reacted fohours and the other reacted for
24 hours. The quantity of galacturonic acid reldasas measured by reaction with 2-
cyano-acetamide, and the activity was expressedmomoles of this molecule per hour
per gram of protein in the enzyme extract.

The PME activity was determined according to thevigusly optimized
procedure for peach (Girardi et al., 2005).

To determine the 3-gal enzyme activity, the sampiere frozen with buffer B,
crushed, thawed at 4 °C and centrifuged at 20006&r §0 minutes. The activity was
measured in a reaction buffer containing 50 mM wadacetate at pH 4.5, 2 mL of
enzyme extract (supernatant) and 5 mpMitrophenyl-R3-D-galactopyranoside in a final
volume of 4 mL. The reaction was incubated at 30ai@ 300 pL aliquots were
collected every ten minutes for one hour. The @gtivas determined in a solution with
400 mM NaCOs. The activity was expressed as nanomolgsmtrophenol per minute

per gram of protein in the enzyme extract.

2.4. Ethylene production
The production of ethylene was examined following procedures described by
Pegoraro et al. (2010), and the results were egedeisi nL ¢ h*
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2.5. Western blot

For immunodetection of expansins, Western blottirag performed. The total
protein extract from persimmon flesh was extraaisshg one gram of flesh and one
milliliter of Laemmli (2X) buffer. Evaluations wer@erformed five times for all
treatments. After 10 minutes of homogenization,rttegerial was heated to 90 °C for 5
minutes and then centrifuged at 14000 g for 30 temuThe supernatant was used to
perform SDS-PAGE electrophoresis. Once migratios e@mplete, the proteins were
transferred to a nitrocellulose membrane (Sigmahgusa Bio-Rad apparatus. The
membrane was blocked with TTBS containing 2% (nskijn milk powder. Then, the
membrane was incubated for two hours with a moo$glonal anti-expansin antibody
(Pegoraro et al., 2010) that was diluted 1:2500TBS. After three washes with TTBS,
the membrane was incubated with goat anti-mousbayt that was diluted 1:50000 in
TTBS, and staining was performed with $86L advanced kit ©. In each lane, 20g of

total protein was run.

2.6. Quantitative Real-Time PCR (RT-gPCR)

RNA was extracted from flesh of persimmon followitige protocol described
for PureLinK™ reagent (Plant RNA Reagent — Invieng). Total RNA was treated
with DNAse | — Invitrogen™ and each sample was re&wdranscribed into cDNAs
using the commercial kit SuperScript First-Strarygt&m for RT-PCR (Invitrogen™).
The quantity and quality of the RNA and DNA wasess®d spectroscopically and by
electrophoresis in agarose gel.

Genes from peach, tomato, plum and arabidopsistipeita encoding for
proteins involved in cell wall metabolism (Exp3)ddmeat shock proteins (Ps-Cl sHSP1,
Ps-Cl sHSP2, HSP40-1er, HSP70 chl, HSP17.8 chl,6ASRit e HSP26.5 mit) were
selected based on previous work that showed arciaiso between these metabolic
functions and woolliness (Pratt and Toft, 2003ainotti et al., 2003; Trainotti et al.,
2006; Gonzalez-Aguero et al., 2008; Iwata et &8 Mueller et al., 2008; Su and Li,
2008; Deacon, 2009; Pegoraro et al., 2010; Sur.eR2@10). Gene-specific primers
were designed from sequences deposited in the Gake@enson et al., 2005) using
Vector NTI Advance™ 10 (Invitrogen, 2005). The eri& used for primer selection

consisted of: amplicon size, between 100 and 1500p content, between 40 and
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60 %; 3’ ends with less than two C and G baseheridst five nucleotides; and melting
temperature ranging from 60 to 65°C; according Applied Biosystems®
recommendations. The sizes of amplification proslaetd their specificity were tested
in agarose gels (2 %, w/v) prior to RT-qPCR. Mgtrurves were evaluated and only
primers giving single peaks were used. Primers usdbe current work are listed in
Table 1. RT-gPCR was performed with a 7500 RealeTiIRCR System (Applied
Biosystems®) using SYBR® Green. The amplificati@aation was carried out in a
total volume of 25 pL, containing 2 uM of each pginl12.5 uL of PCR Master Mix
SYBR® Green, 1 pL of cDNA (diluted 5-fold) and wate make up the final volume.
Samples were loaded in 96 well optic plates (AmgpB2osystems®) and covered with
optic adhesives (Applied Biosystems®). Thermal eycbnditions were as follows:
denaturing at 50 °C for 2 min and 95 °C for 10 nmiollowed by 40 three-step cycles
(95 °C for 30 s, 57 °C for 1 min and 72 °C for Injnand final extension at 72 °C for 5
min. Relative quantification of each single gengression was performed using the
comparative threshold cycle method, as describeld\@ak and Schmittgen (2001). For
each cDNA, 18S was used as a reference gene tdifguedNA abundance (at the
same dilution as mentioned above). Threshold c{€1e was calculated based on the
PCR exponential reaction obtained from the relagixpression content (REL) formula,
REL = 2**°T, Results were expressed as mRNA abundance inoarcdlagram using
the Multi Experiment Viewer (TIGR MeV) software @& et al., 2003). mRNA
abundance of each gene from T1 fruit at 0 h seagedhe baseline for determining

relative RNA content.

3. Results

‘Fuyu’ persimmon harvest and kept either at roomperature (T1), under cold
storage (T2) and under cold storage after acclaattin (T3) was distinctively affected
in terms of flesh firmness (FF), soluble solids XS&scorbic acid (AA), ethylene
production, enzyme activity, mRNA and protein acaiation.

We observed that FF reduction occurred much moiekiyuunder T2 (Fig. 1A).
However, what stands out is that the reductiorhenEF under either T1, T2 or T3 was
followed by an increase in the content of SS (El§) and AA (Fig. 1C). Interestingly,
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the content of SS and AA increased to a lesserndxta persimmons that were
subjected to T2, indicating an abnormal ripeningcpss.

Persimmon under T1 and T3 ripened normally as chkeniaed by the evolution
of ethylene production (Fig. 1D) and resulted in edavation in enzymatic activity
(endo-1,48-gluc, PME, PG ang-gal), followed by an enzymatic activity stabilizat
or reduction (Fig. 2). In persimmon under T2, thentioned enzymatic activities and
ethylene production were generally smaller.

The increases in activity of the enzyme endofitgltic during fruit ripening in
persimmon under T1 and T3 groups are consisteht tivé reductions in the FF. In our
experiment, it was noted that during the normalesohg of persimmon occurred prior
to CS, during acclimatization, there were highepregsion content of expansins (Fig.
3) as well as endo-1Hgluc (Fig. 2A). With regard to the two most citenzymes that
are responsible for demethylation and hydrolysip®eétin in fruit (PMEs and PGSs),
their behaviors were similar to endo-B4juc (Fig. 2). We observed that the fruit kept
under T1 showed an increase in the activities oERMd PG during a period in which
there was also a large reduction of FF. This patééso occurred in fruit subjected to
the T3. In the fruit subjected to T2, although &éhesas a significant loss of FF, the loss
was not correlated to the enzymatic activity, whieticates that the softening of the
fruit was not dependent on these enzymes. Theitgcbf the enzymef-gal was
increased in the first four days of storage undér (R1), followed by a period of
stabilization and finally ending with a decreastrend at six days (Fig. 2D). Similarly
to the others enzymes studied in this work, ftgal showed higher activity in fruit T1
and T3.

Accumulation of expansins was higher in the fruibjected to T1 and T3 than
in the fruit subjected to T2 (Fig. 3).

In ‘Fuyu’ persimmon the accumulation of HSPs traipgs was higher in the
fruit subjected to T3 than in the fruit subjectedrtl and T2 (Fig. 4).
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4. Discussion

It is widely known that one of the main limitation§ CS is the softening of the
fruit, characterized by flesh breakdown, after thremoval from a cold chamber. This
flesh breakdown is probably due to the physicalugiton of the cytoskeleton and the
endomembrane system (Krammes et al., 2006). Weessitdly alleviated the fruit
softening problem with the use of acclimatizatid@i3); The flesh firmness of the fruit
decreased approximately 84 N when kept in CS ($2)amnpared with only 47 N when
the fruit were first acclimatized (T3). A similaesult has already been shown for the
same cultivar in New Zealand by MacRAE (1987).

The increase in the content of AA could be assediatith a solubilization of
cell wall components, which might cause a FF rddacand/or the conversion of part
of the galacturonic acids to AA. According to Gonetsal. (2008), the production of
AA in the fruit originates from two sources; syngiseeand accumulation during growth
as a result of photosynthetic equilibrium and thectnversion of molecules during
ripening. This latter source may be particularlprpriate to our hypothesis regarding
the potential solubilization of the cell wall, whigs likely to occur when the harvested
persimmons were stored at RT (T1) or submitteccthiratization prior to cold storage
(T2). In the fruit that were submitted to CS, theugpt loss of FF during the first day
after CS removal was not associated with any lagg&tions in the content of SS and
AA, which suggests that the decreased FF is likalysed by physical disruption by the
action of low temperatures, as observed in othét (George et al., 1997; Gouldo and
Oliveira, 2008).

The lower enzymatic activities and ethylene promuncin the T2 fruit suggest
that the softening of the fruit was caused by tblel.cMoreover, we observed that the
fruit under T2 had internal structure damage iniclgdoxidation beginning on the
second day after leaving the cold conditions (datgpresented).

The increases in activity of the enzyme endofitgltic and the reductions in the
FF during fruit ripening in the T1 and T3 fruit wast found in previous studies of the
depolymerization of xyloglucans in persimmons. ltudges of strawberries and
tomatoes, it was noted that endoglucanases areatifior fruit softening, and that the
expression of their respective genes and protesngrse incrementally during ripening
(Brummell, 2006; Martinez and Civello, 2008).
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PMEs and PGs enzymes are known to be necessargefbrdivision and
expansion. Their activities are known to increaseng ripening of the fruit, and each
isoform has a specific contribution to this procéss example, even though transgenic
tomato plants had lower activities of PME and Plagytstill experienced a loss of
firmness of their flesh (Tieman et al., 1992). Pethal. (2008) characterized the
ethylene-dependence of PGs as well as the genetv@avin the process of melon
ripening. In this study, because the method of @ds:zymatic activity was used, there
was no way to discriminate between the isoformghe$e proteins. In other words, this
study only examined the apparent total activityjolhconsisted of both the enzyme
potential to perform de-esterifications (PME) andifolysis (PG) of the polyuronide
compounds of the cell wall.

According to Smith et al. (1998), dsgal removes the galactosidase of the
ramnogalacturanos chains, it reduces their abilityinteract with other adjacent
polysaccharides, which leads to increasing solylaind decreasing flesh firmness. This
phenomenon has been previously shown in strawleriie which the varieties of
strawberries that had larger reductions in flesimriess also demonstrated higher
activities ofp-gal and increased solubilization of the cell waimponents (Gouldo and
Oliveira, 2008).

The higher accumulation of expansins in the fradler T1 and T3 is consistent
with results from other studies (Brummell, 2006;uZm and Oliveira, 2008). Because
it is believed that expansins facilitate the bregkaf the hydrogen bonds between
cellulose, pectin and xyloglucans in cell walls, weuld expect more action from the
hydrolytic and de-esterifying enzymes in cells whigher content of expansins. In the
case of the persimmons exposed to T2, softeninffldtave been the consequence of
the susceptibility of the fruit of persimmons ‘Fuya low temperatures in general, as
suggested by other studies (Orvar et al., 2000).€ach species, variety and organ,
there is a combination of binomial time and tempegafor which there is an associated
increase in the content proteins involved in cotderance such asEAs (late
embryogenesis accumulated proteins), HSPs and oletesuch sorbitol (Ferri et al.,
2008).

The higher accumulation of cytosolic HSPs transsyipndoplasmic reticulum,

chloroplast and mitochondria in persimmons subhitteacclimatization (T3), suggests
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that acclimatization can stimulate genes that emxethe fruit’ cold tolerances at low
temperatures by maintaining the integrity of thiutar organelles (Barsan et al., 2010),
the cytoskeleton (Orvar et al., 2000) and the eretobrane system (Pegoraro, 2010).

The expansin studied here (Exp3) encode gene #vat &ddress signal peptides
for transport via the endomembrane system (iPSGRU9). The fact that there was
less transcript accumulation (Fig. 4) and a lowgensity of immune reactions after
exposure to CS indicates that either the synthasisansport of the expansins was
affected by CS. Others causes could explain this faor example, a reduction in
protein translation and/or acceleration in protéegradation are plausible alternative
explanations. However, our hypothesis is most t@bhecause the enzymes studied
here as well as the expansins are proteins thatremen to transport peptides via the
canonical system, which includes the endoplasmiculem and Golgi apparatus,
although, this hypothesis needs to be further eggdloMoreover, as there was greater
expression of HSPs in the endoplasmic reticulumtha chloroplasts and in the
mitochondria in fruit kept under T1 and under Tahdiions, it is likely that these
conditions allow for better cell homeostasis. Tiniproved homeostasis could explain
the improved evolution of the process of ripeninghese fruit.

In conclusion, the drastic softening of fruit aftes (T2) may be the result of
physical damage caused by low temperatures. Thbislggn can be attenuated through
the use of acclimatization of persimmons at 23 %C3for two days prior to CS (T2).
This acclimatization stimulates greater accumutatibthe transcripts corresponding to
putative genes encoding to cytosolic, mitochondriahloroplastc and the
endomembrane HSPs as well as proteins correspotwiegpansins and enzymes that
are involved in the cell wall disassembling. Togeththe increased transcript
production and protein production result in thecadde evolution of fruit ripening after
CS. Furthermore, from a basic science point of yiewr study highlights the
involvement of HSPs in cold tolerance of fruit.
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Figure 2. Variation of enzyme activity for endo-1,4-3-glneae (endo-1,4- R-gluc),
pectil-methyl-esterase (PME), polygalacturonase) (B (3-galactosidase (3-gal) in
‘Fuyu’ persimmon under three different treatmefis: 23 + 3 °C and RH of 85 + 5%
for 12 days (0: harvest; 2; 4; 6; 8; 10; 12 day2: 1 + 1 °C and RH of 85 £ 5% for 30
days, followed by storage at 23 =+ 3 °C and RH o&&8% for two days; T3- 23 + 3 °C
and RH of 85 = 5% for two days followed by the saroaditions of T2 for 30 days.
Vertical bars indicate the value of MSD for timdeet in each treatment (p< 0.05, as

determined by Tukey test).
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Figure 3. Immunodetection of expansins in
‘Fuyu’ persimmons during ripening at room
temperature (T1) (1: harvest; 2: 2; 3: 6; 4: 8; 5:
10 days), after cold storage (T2) (1: removal
from cold chamber; 2: 0.5; 3: 1; 4: 1.5; 5: 2
days) and after acclimatization followed by CS
(T3), (1: removal from cold chamber; 2: 0.5; 3:
1; 4: 1.5; 5: 2 days).
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content).
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2. Considerac0es finais

Em termos gerais, confirmou-se que os disturbios fisioldgicos tém causas
diversas, envolvendo fatores edafoclimaticos, manejo da cultura e técnicas de
armazenamento. Mais detalhadamente, com respeito a fatores edafoclimaticos, a
incidéncia de escurecimento de epiderme e podriddes foram influenciadas pela
maior precipitacdo pluviométrica que antecederam a colheita. Caquis produzidos em
regibes de maior amplitude térmica apresentam maior ciclo de maturacdo, maior
acumulo de solidos soluveis totais e, em consequéncia, a formacédo de microfissuras
na epiderme, facilitando a ocorréncia de escurecimento em pos-colheita.

Com relacdo ao manejo, a adicdo de adubacéo nitrogenada se mostrou
necessaria em funcdo do baixo teor de matéria organica do solo, melhorando a
produtividade em funcdo do maior numero de flores e frutos, mas interferindo
negativamente na firmeza de polpa quando usado em doses mais elevadas.

Em funcdo do uso de atmosfera modificada, a presenca de podriddes pode
afetar a conservabilidade dos frutos. Frutos que apodrecem dentro da embalagem
produzem etanol e etanal, favorecendo a maturacdo, além da producao de etileno
pelos préprios fungos.

As bolsas, responsaveis pela producéo da atmosfera modificada, ndo podem
estar furadas, permitindo a concentracao ideal de umidade e CO,, ja que o CO,tem
funcdo de diminuir o processo respiratorio e acdo de etileno.

Paralelo a esses estudos, o grupo de trabalho atuou no desenvolvimento de
diversos experimentos, na tentativa de solucionar os principais entraves do
armazenamento de caqui ‘Fuyu’, entre eles, o tratamento térmico, o uso de

diferentes temperaturas no armazenamento, o 1-MCP campo, os diferentes tipos de
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plasticos na inducdo de AM no armazenamento, retardamento de entrada no frio e
retardamento de aplicacdo de 1-MCP, trabalhos que seréo publicados em breve.

Novas linhas de trabalho podem ser sugeridas, como o0 uso de embalagem
que contemplasse o Bin, facilitando enormemente a formacdo de atmosfera
modificada, que hoje é feita caixa por caixa. Outra alternativa seria estudar o
retardamento de entrada no frio visando a reducdo de escurecimento de epiderme e
também estudos mais detalhado sobre qual a quantidade de dias em temperaturas
inadequadas que provocariam danos por frio, ja que frio de boa qualidade (00,5 C)
é fundamental na conservacao de caquis.

Nesse periodo de estudos, tive a oportunidade de aprofundar o conhecimento
em ciéncia, proporcionado pelos professores e colegas, além da possibilidade de
contato com o setor produtivo, dessa forma podendo associar a ciéncia com a sua
aplicacao, contribuindo significativamente como melhor formacdo de pesquisador e

professor.
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