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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacao do acido salicilico (AS) na pré e pos-colheita
em péssego ‘Rubimel’ visando o controle de podriddes e
conservagao dos frutos. Foram aplicadas as doses 0, 1,
2 e 3 mM de AS e foram armazenados. Avaliou-se
ocorréncia de podriddes, perda de massa, indice de
maturacao, cor, firmeza da polpa, sélidos soluveis,
acidez titulavel e pH. A incidéncia de podriddes reduziu
nas doses de 2 mM de AS aplicado na pré-colheita.
Palavras chave elicitores; qualidade dos frutos;
resisténcia a patégenos

ABSTRACT:

The objective of this work was to evaluate the effect of
the application of salicylic acid (AS) on pre and post
harvest in 'Rubimel' peach for rot control and fruit
conservation. The doses 0, 1, 2 and 3 mM of AS were
applied and stored. The occurrence of rot, loss of mass,
maturation index, color, flesh firmness, soluble solids,
titratable acidity and pH were evaluated. The incidence
of rot reduced at doses of 2 mM AS applied at the pre-
harvest.

Key words: Elicitors; Fruit quality; Resistance to
pathogens

1. Introducao

O rapido amadurecimento dos frutos e a alta incidéncia de podriddo parda (Monilinia fructicola)
no pomar sao os principais entraves para a conservagao pds-colheita de péssegos. A principal
forma de controle desta doenca é pela utilizacdao de fungicidas aplicados na pré-colheita,
porém, o controle quimico excessivo pode resultar em residuos nos frutos (Danner et al., 2008)
e proceder na resisténcia do patdgeno ao ingrediente ativo (Sautter et al., 2011).
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Atualmente, métodos de controle alternativos que diminuam danos com podriddes e auxilie na
conservacao dos frutos de péssegos tem sido estudado. Neste sentido, é reportado pela
literatura que o acido salicilico (AS) apresenta potencial na conservacgao de frutos na pos-
colheita de péssegos (Wang et al, 2006; Khademi & Ershadi, 2013). Além da cultura do
pessegueiro, o acido salicilico apresentou resultados positivos na conservacao de frutos de
morango (Lolaei et al., 2012), caqui (Khademi et al., 2012) e kiwi (Zhang et al., 2003).

O &acido salicilico, além de induzir na defesa aos estresses bidticos e abidticos nas plantas
(Mirdehghan & Ghotbi, 2014) esta envolvido em varios processos fisioldgicos e de resisténcia a
patdgenos (Hayat et al., 2007; Largué-Saavedra & Martin-Mex, 2007). Um dos mecanismos de
defesa das plantas € a resisténcia sistémica adquirida que tem o AS como molécula
fundamental na sinalizagao e atua na formagao de compostos de defesa vegetal (Beckers &
Spoel, 2006).

Em relagdo ao fruto, o AS atua no retardamento da senescéncia e no efeito antagonico na
biossintese do etileno (Khademi et al., 2012) com reducao de até 30% na producao do
hormonio etileno (Imran et al., 2007). A aplicacdo de AS aumenta a resisténcia dos frutos a
injurias por frio (Luo et al., 2011), mantém a firmeza de polpa (Asghari & Aghdam, 2010) e
inibe enzimas responsaveis pela degradacao da parede e membrana celular (Zhang et al.,
2003).

As condicoes climatoldgicas das regides produtoras de péssego no Brasil sao favoraveis para o
desenvolvimento da podridao parda durante os ciclos de producao da cultura. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao do acido salicilico na pré e pds-colheita
em péssego ‘Rubimel’ visando o controle de podriddes e a conservagao dos frutos.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido na safra 2014/2015, com aplicacao de AS na pré e pos-colheita. A
aplicacao pré-colheita foi realizada no pomar do Centro Agropecuario da Palma (CAP),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do Ledao - Rio Grande do Sul,
latitude 31°52'00" S, longitude 52°21'24" W e altitude 13,24 metros. Foram utilizadas plantas
de pessegueiros da cultivar Rubimel, com 6 anos de idade, enxertada sobre o portaenxerto
Capdeboscqg. As plantas foram conduzidas no sistema de vaso e o pomar apresenta 500 plantas
ha-1, com espagcamento de 5 m entre linhas e 4 m entre plantas.

Para a realizacao dos tratamentos, foram selecionadas doze plantas aleatoriamente no pomar e
pulverizadas com &acido salicilicos nas doses de 0, 1, 2 e 3 mM, previamente solubilizado em 20
mL de alcool etilico. As aplicacoes das diferentes dosagens foram realizadas por aspersao,
utilizando pulverizador costal, com volume médio de calda de 1000 L ha-1. Como fonte de AS
foi utilizado produto contendo 99% do ingrediente ativo (Vetec), e em todos os tratamentos foi
adicionado espalhante adesivo (Silwet-77®) a 0,05%. Os frutos depois de colhidos foram
transportados ao LabAgro\Fruticultura (UFPel), onde se descartou os frutos danificados,
procedeu a homogeneizagao e separacao das amostras experimentais para a determinagao das
caracteristicas fisico-quimicas.

Para os tratamentos com AS na pds-colheita utilizou-se as doses de 0, 1, 2 e 3 mM de AS,
previamente solubilizado em 20 mL de alcool etilico. Os frutos foram aspergidos nos dois lados
utilizando um pulverizador de pressao manual. Na realizacao das aplicagdes foi utilizado em
média 2 mL da solugao com AS por fruto.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 7 x
4, com quatro repeticdoes de vinte frutos. O fator A foi composto por diferentes doses (0, 1, 2, 3
mM de acido salicilico) na pré-colheita e pds-colheita da cultura do pessegueiro. O fator B
composto pelos periodos de armazenamento: dia da colheita (dia 0), dia 2, dia 4 e dia 6 em
temperatura de 24+1°C, sendo este periodo conhecido como vida de prateleira.

Para determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos avaliou-se: ocorréncia de frutos
com podridoes, determinada através do numero de frutos que apresentaram sintomas visuais



de podriddoes e expresso em porcentagem de frutos infectados; perda de massa fresca,
determinada pela diferenca entre a massa do fruto no momento da colheita e no periodo de
avaliacao de qualidade dos frutos, os resultados foi expresso em porcentagem (%); o indice de
maturacao (DA) é calculado com base na diferenca de absorbancia (DA) entre dois
comprimentos de onda proximos do pico de absorcao da clorofila-a. As leituras foram
padronizada sendo realizadas em 2 pontos em cada lado dos frutos através do
espectrofotometro portatil DA meter® (Turony/Italy); cor de superficie (C), medida com leitura
na porcdao média da amostra e realizada com colorimetro Minolta CR-300, com fonte de luz
D65, com 8mm de abertura, padronizada com calibracao por placa set CR-A47 contra fundo
branco com leituras das coordenadas L*, a* e b*, e o matiz ou tonalidade cromatica
representado pelo angulo hue (H°); firmeza da polpa, medida com penetrometro manual
MCCornick FT 327 com ponteira de 8 mm, em dois pontos opostos na regiao equatorial, e os
resultados expressos em N; solidos sollUveis totais (SST), obtidos através de refratobmetro
digital, expresso em ©Brix do suco; acidez tituldvel total (ATT), 10 mL de suco foram diluidos
em 90 mL de agua destilada e titulados até pH 8,1 com solugdo de NaOH 0,1 mol/L, os
resultados foram em porcentagem de acido citrico; determinacao do potencial hidrogeniénico
(pH), medido através do peagametro Quimus. Para essas analises utilizou-se 20 frutos por
repeticao.

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (teste de Sharipo-Wilk) e homocedasticidade
(teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise da variancia, através do Teste F, e as
médias comparadas pelo teste Tukey, onde p<0,05 e quando os tratamentos foram
significativos procedeu-se analise de regressao.

3. Resultados e discussao

A incidéncia de podriddes nos péssegos ‘Rubimel’ submetidos a aplicacdo de AS na pré-colheita
e pos-colheita ndo diferiram significativamente, durante o segundo dia de comercializagao
simulada (Figura 1). No dia 4 e 6 de comercializacdo simulada, a dose de 2 mM de AS na pré e
1 mM de AS na pos-colheita foram mais eficientes na reducao da incidéncia de Monilinia
fructicola.
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Figura 1: Porcentagem de frutos com podridao em péssego ‘Rubimel’, da safra de 2014/2015,
com aplicacdo de acido salicilico na pré e pds-colheita em comercializagao simulada durante seis dias.

Na pré-colheita a dose de 2 mM de AS proporcionou as menores porcentagens de frutos com
podridao parda durante o experimento com 13,33% (dia 2), 18,33% (dia 4) e 41,06% (dia 6)



(Figura 1). Tem sido relatado que a aplicacao AS na pré ou pos-colheita reduz a incidéncia de
fungos no péssego (Wang et al., 2006) e de cerejas (Xu & Tian, 2008). O AS prolonga a vida de
pos-colheita devido a inducao de resisténcia a diferentes doencas em frutos de caqui (Khademi
et al., 2012) e de morango (Babalar el al., 2007; Shafiee et al, 2010). Segundo Khademi &
Ershadi (2013), o AS induz a resisténcia através da defesa sistémica da estimulacao de enzimas
antioxidantes.

Em relacdo as aplicagdes na pds-colheita, a dose de 1 mM de AS resultou na reducgdo da
porcentagem de frutos com podridao parda no dia 2 (15,30%) e dia 4 (36,30%). Entretanto, a
aplicacao de AS na pds-colheita, em péssegos ‘Elberta’ na concentracao de 2 mM foi mais eficaz
para reduzir podridoes aos 42 dias de armazenamento em temperatura de 0°C (Khademi &
Ershadi et al., 2013). Em morango (Babalar et al., 2007) e caqui (Khademi et al., 2012) a dose
de 2 mM de AS na pos-colheita apresentou melhor resisténcia a doencas.

Houve interacao entre doses de AS e o tempo de armazenamento em temperatura ambiente
para a firmeza, indice DA e sdlidos sollveis. No momento da colheita, os frutos obtiveram
firmeza de 33,3 a 30,54 Newtons. A firmeza da polpa diminuiu durante o periodo de
armazenamento (Figura 2). As doses de AS aplicadas na pré-colheita mantiveram a firmeza dos
frutos em melhores condicdes para o consumo até o dia 6, entretanto, os péssegos tratados
com AS na pdés-colheita apresentavam frutos com baixa firmeza e inviabilizava a
comercializagao dos frutos.

y=-3,3185x + 29,35 R?*=0,9644
y =-3,409x + 31,17 R?=0,9406
y =-3,444x + 33,26 R?=0,9998
y=-3,127x + 30,32 R?=0,9701
y =-4,3425x + 32,1 R?=0,9748
y =-4,705x + 32,53 R?=0,9702
y =-4,3425x + 32,1 R?=0,9748

0 mpP>D4q4O0OCO

Z20
=
N s
% 5
E‘IO-
5 -
0
0 I 1 1
0 2 4 6

Dias de armazenamento

Figura 2: Firmeza de polpa de frutos de péssego ‘Rubimel’ tratados com &cido salicilico
e simulagdo de comercializacdo durante seis dias. Tratamentos: testemunha (),
1 mM de AS na pré-colheita ( ), 2 mM de AS na pré-colheita ( ), 3 mM de AS na pré-colheita (),
1 mM de AS na pds-colheita ( ), 2 mM de AS na pods-colheita ( ) e 3 mM de AS na pds-colheita ().
Regressao linear significativa na probabilidade de 5% para ambas as varidveis.

Zhang et al. (2003) e Wang et al. (2006) relataram que a aplicacao exdgena de AS impede



amolecimento do fruto, pois o AS afeta a extensibilidade das células que proporcionam maior
firmeza dos frutos (Zhang et al, 2003). O péssego por ser uma fruta climatérica depende da
producao de etileno para o amolecimento e o AS diminui a producao de etileno (Babalar et al,
2007) e inibe enzimas que degradam pectinametilesterase e poligalacturonase que reduz a taxa
de amolecimento dos frutos (Asghari & Aghdam, 2010).

No momento da caracterizacao os frutos apresentaram DA de 1,34 a 1,0. Apds o periodo de
armazenamento de 6 dias, o indice DA na dose de 2 mM da pré-colheita do péssego
permaneceu alto (0,78) e 2 mM apods a colheita teve a maior reducdo do DA (0,48) (Figura 2).
Do mesmo modo que a firmeza da polpa, o indice de maturacao diminuiu durante o periodo de
armazenamento e as doses de AS aplicadas na pré-colheita mantiveram a firmeza e o DA dos
frutos durante o armazenamento.
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Figura 3: Indice de maturacdo (DA) de frutos de péssego ‘Rubimel’ tratados com &cido salicilico
e armazenados 24+1°C durante seis dias. Tratamentos: testemunha ( ), 1 mM de AS na pré-colheita (),
2 mM de AS na pré-colheita ( ), 3 mM de AS na pré-colheita ( ), 1 mM de AS na pds-colheita ( ),
2 mM de AS na pds-colheita ( ) e 3 mM de AS na pds-colheita ( ). Regressao linear significativa na probabilidade
de 5% para ambas as variaveis.

O DA pode aproximar da identificacdo da maturacao dos frutos, pois o indice é calculado com
base na diferenca de absorbancia entre dois comprimentos de onda préximos do pico de
absorcao da clorofila-a. A exposicao de frutos ao etileno estimula processos associados a
maturagcao, como a degradacgao da clorofila e a sintese de carotenoides (Chitarra & Chitarra,
2005). O AS proporcionou a reducao da respiracao e da producao de etileno (Sayari et al,,
2009; Lolaei et al., 2012; Salari et al., 2012). Conforme Zhang et al. (2003), o aumento do
conteldo de AS em frutas diminui o amolecimento, pois resulta na reducao da atividade ACC
oxidase e, consequentemente, reduz a producao de etileno durante os primeiros estagios de
maturacao do fruto.

As doses de AS aumentaram os sélidos soluveis dos frutos durante o armazenamento (Figura
2). O aumento dos solidos soluveis durante os periodos de armazenamento pode ser devido a
perda de massa que concentra o suco da fruta (Moreno et al, 2008). As doses de 1 e 2 mM de



AS reduziu os sélidos soluveis totais em péssego durante o armazenamento por 42 dias em
temperatura de 0°C (Khademi & Ershadi, 2013).
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Figura 4: Solidos soluveis de frutos de péssego ‘Rubimel’ tratados com acido salicilico e armazenados 24+1°C
durante seis dias. Tratamentos: testemunha ( ), 1 mM de AS na pré-colheita ( ), 2 mM de AS na pré-colheita (),
3 mM de AS na pré-colheita ( ), 1 mM de AS na pdés-colheita ( ), 2 mM de AS na pds-colheita ( ) e 3 mM de AS
na pds-colheita ( ). Regressao linear significativa na probabilidade de 5% para ambas as variaveis.

Nao houve interacao entre tempo de armazenamento e as doses de AS para o °Hue, pH, acidez
e perda de massa fresca. Desse modo, os efeitos do tempo e doses de AS serao apresentados e
discutidos isoladamente (Tabela 1).

O °Hue expressa as diferencas na coloracao do pericarpo dos frutos, permitindo visualizar
mudancas na coloracdo dos frutos de verde a amarelo (AzzolinI et al., 2004). Observa-se na
Tabela 1, que a aplicacdo de 3 mM de AS na pds-colheita de péssego proporcionou os maiores
resultados de °Hue (79,18). Entretanto, a aplicacdo de 3mM na pré-colheita proporcionou os
menores resultados de °Hue (70,86). Em relagao aos dias de armazenamento nao houve
diferenca significativa.

A acidez e o pH foram alteradas pela aplicacao de AS, e o valor de acidez foi maior na
testemunha 0,44 gramas de acido citrico/100 gramas de polpa e pH menor de 4,18 (Tabela 1).
A dose de 3 mM de AS na pré-colheita apresentou pH alto de 4,3 e acidez titulavel baixa 0,31
gramas de acido citrico/100 gramas de polpa. A reducdo da acidez com o amadurecimento dos
frutos também foi observada por Danieli et al. (2002), pois ocorre uma utilizacao dos acidos
organicos no processo respiratorio. Com o passar do tempo e amadurecimento dos frutos,
ocorreu a diminuicao da acidez e nao apresentou aumento do pH nos frutos (Tabela 1).



Em decorréncia do processo natural de senescéncia do fruto, ocorreu perda gradativa da massa
fresca durante o periodo de armazenamento. Houve reducao de 217,56 gramas de massa
fresca na testemunha durante o armamento de 24°C, enquanto que nos frutos tratados com AS
2 mM na pré-colheita apresentaram perda de 94,50 gramas (Tabela 1). Conforme Alves et al,
(2009), a perda de massa da matéria fresca em frutos é causada principalmente pela perda de
agua do fruto através dos processos de transpiracao e respiracao e, essa perda implica na
perda de qualidade do produto.

O AS teve efeito de reducao da perda de massa em frutos de morango aplicados em diferentes
estagios de desenvolvimento da cultura (Lolaei et al., 2012) e em péssego armazenados em
temperatura refrigerada (Khademi & Ershadi, 2013). Entretanto, Weber et al. (2012) nao
encontrou diferenca na perda de massa da matéria fresca de frutos de maracujazeiro tratados
com acido salicilico durante 26 dias de armazenamento refrigerado. O AS pode influenciar
indiretamente na permeabilidade da membrana plasmatica do pericarpo dos frutos, e deste
modo, obter menor perda de dgua em forma de vapor para o ambiente (Rossarolla et al.,
2012).

Tabela 1. Valores médios obtidos durante o armazenamento em temperatura ambiente de 24+1 °C
para as variaveis de cor de superficie (°Hue), pH, acidez titulavel (acido citrico/100 gramas de polpa) e
perda de massa (gramas) de péssegos ‘Rubimel’, da safra de 2014, com a aplicagao de acido salicilico na

pré e pds-colheita

Tratamentos cor d,e_ pH Acidez tituldvel @ Perda de massa
superficie

Testemunha 77,32  ab 4,18 b 0,44 a 217,56 a
1 mM AS na Pré-colheita ' 74,95 ab 4,23  ab 0,39 ab 192,43 a
2 mM AS na Pré-colheita 76,04 | ab 4,26 ab 0,39 b 94,50 c
3 mM AS na Pré-colheita = 70,86 b 4,30 a 0,31 c 177,75 ab
1 mM AS na Pés-
colheita 74,25 ab 4,24  ab 0,39 ab 167,06 ab
2 mM AS na Pos-
colheita 73,80 ab 4,22  ab 0,38 b 148,25 ab
3 mM AS na Pos-
colheita 79,18 a 4,26  ab 0,40 ab 109,93 b
Dias de armazenamento
Dia O 77,09 ns 4,22  ns 0,42 a 0,00 c
Dia 2 75,10 4,22 0,37 b 173,50 b
Dia 4 75,66 4,22 0,37 b 201,42 b
Dia 6 72,04 4,20 0,38 b 257,92 a

CV (%) 8,84 2,51 11,15 38,00



*letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
de erro; ns nao diferem estatisticamente.

4. Conclucoes

A dose de 2 mM de &cido salicilico aplicado na pré-colheita de pessegueiros e 1 mM de acido
salicilico na pos-colheita reduz a incidéncia de podridao parda.

A dose de 2 mM de &cido salicilico aplicado reduz a perda de massa apds a simulagao de
comercializagao.

O acido salicilico mantém a firmeza dos frutos e teores de soélidos sollveis totais.
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