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RESUMO

Visando compreender a maturacdo dos frutos climatéricos e ndo-climatéricos, estudos vém
sendo realizados com meldo, pois esta cucurbitacea é uma planta modelo entre as plantas
cultivadas, apresentando estes dois padrdes de amadurecimento. Por conseguinte, buscou-se
neste trabalho avaliar os efeitos da aplicagdo exdgena de auxinas, sacarose, sorbitol, acido
naftilftalamico e acido 2,3,5-triiodobenzdico em frutos de meldo amarelo cv. Eldorado néo-
climatérico. Para isto, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente aleatorizado,
sendo realizados dois experimentos: o primeiro consistiu na aplicacdo de sacarose e acido
indolbutirico, ambos a 200, 250 e 300 mM e &cido naftilftalamico (NPA) a 0,025 mM, com a
aplicacdo de agua e lanolina como controle. O segundo foi composto pelo &cido indolacético a
60 mM, sacarose e sorbitol a 200 mM e &cido 2,3,5-triiodobenzdico (TIBA) a 0,02 mM. Na
safra de 2019/2020 empregou-se seis repeticdes e na de 2020/2021, quatro repeticbes, sendo 1
fruto por parcela. As variaveis avaliadas foram: graus-dias acumulados (GDA), parametros de
cor, firmeza (N), sélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel, ratio e pH. Para os GDA, nos dois
experimentos, dentre os estagios avaliados, o periodo final de desenvolvimento do fruto
apresentou maior requerimento térmico, ndo ocorrendo influéncia dos tratamentos. Em
contrapartida, o tempo de amadurecimento dos frutos foi influenciado pelos tratamentos
aplicados nas duas safras implantadas, onde as concentracfes de auxina o retardaram, o TIBA
também protelou 0o amadurecimento, porém, em menos dias que o horménio anterior, as de
sacarose, juntamente com o sorbitol, anteciparam e o NPA ndo influenciou. No Experimento I,
a auxina aumentou os teores de firmeza e acidez titulavel e diminuiu os sélidos soluveis, ratio
e pH. Para o Experimento Il, para as variaveis ja citadas, a auxina e a sacarose apresentaram o
mesmo comportamento antagénico no amadurecimento do meldo. Os parametros de cor dos
frutos ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos nos dois anos de estudo.
Deste modo, conclui-se que o uso da auxina retardou o amadurecimento, e a sacarose, 0
acelerou. Estes resultados fisiologicos reforcam a acdo antagbnica entre este horménio e o
acucar no amadurecimento dos frutos, em que a primeira retarda enquanto a segunda acelera.

Palavras-chaves: Cucumis melo L., agUcares, horménios, maturacao.



ABSTRACT

Studies have been performed with melon aiming to understand the maturation of climacteric
and non-climacteric fruits since this Cucurbitaceae is a model plant among the cultivated plants,
presenting these two patterns of maturation. Therefore, this work aimed at evaluating the effects
of exogenous application of auxins, sucrose, sorbitol, naphthylphthalamic acid and 2,3,5-
trilodobenzoic acid on non-climacteric yellow melon cv. Eldorado. For this purpose, the
experimental design adopted was entirely randomized and two experiments were performed:
the first one consisted of the application of sucrose and indolbutyric acid, both at 200, 250 and
300 mM and naphthylphthalamic acid (NPA) at 0.025 mM with the application of water and
lanolin as a control. The second experiment was composed of indoleacetic acid at 60 mM,
sucrose and sorbitol at 200 mM and 2,3,5-triiodobenzoic acid (TIBA) at 0.02 mM. Six
repetitions were used in the 2019/2020 harvest season and four repetitions in the 2020/2021
harvest season with 1 fruit per plot. The variables evaluated were: accumulated degree-days
(ADD), color parameters, firmness (N), soluble solids (°Brix), titratable acidity, ratio and pH.
Considering ADD among the stages evaluated, in both experiments the final period of fruit
development showed higher thermal requirements with no influence from the treatments. On
the other hand, the ripening time of the fruits was influenced by the treatments applied in the
two implemented harvests where the auxin concentrations delayed ripening together with the
TIBA. However, the sucrose concentrations along with sorbitol anticipated it and the NPA
didn’t influence it in less days than the previous hormone. In Experiment I, auxin increased
firmness and titratable acidity contents and decreased soluble solids, ratio and pH. In
Experiment 11, auxin and sucrose showed the same antagonistic behavior in the ripening of
melons. The color’s fruit parameters showed no significant difference between the treatments
in the two years of study. Thus, it can be concluded that the use of auxin retarded ripening and
sucrose accelerated it. These physiological results reinforce the antagonistic action between this
hormone and sugar in the ripening of the fruits, in which the former delays while the latter
accelerates it.

Keywords: Cucumis melo L., sugars, hormones, maturation.
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1 INTRODUCAO

O melédo (Cucumis melo L.) representa a fruta mais exportada no Brasil, com aumento
de 39% no volume de exportagdo no primeiro semestre de 2019 em relagcdo ao mesmo periodo
do ano anterior (ABRAFRUTAS, 2020). Por trazer ampla diversificacdo no cenario agricola, o
seu cultivo tem desencadeado o desenvolvimento socioeconémico (MEDEIROS et al., 2012).

Pertencente a Familia Curcubitaceae, 0 meldo € uma planta modelo entre as plantas
cultivadas, por apresentar padrfes de amadurecimento climatérico e ndo-climatérico dentro da
mesma espécie, 0 que tem favorecido estudos para compreensdo dos agentes envolvidos no
processo de maturacdo desses frutos, tais como aclcares, hormonios vegetais, dentre outros
(PECH et al., 2008; SCHEMBERGER et al., 2020).

Os hormonios vegetais sdo substancias formadas por pequenas moléculas produzidas
pela planta e que em pequenas concentragBes, geram mudancgas metabdlicas nas células. Um
dos principais hormonios é a auxina, pois a concentracdo do seu conteddo enddgeno pode
melhorar e/ou até cessar o seu desenvolvimento e € um dos principais responsaveis pela
transicdo do desenvolvimento inicial do fruto para o amadurecimento, que é retardado pelas
auxinas, as quais reprimem 0s principais genes relacionados a este processo
(DEVOGHALAERE et al. 2012; MEDINA-PUCHE et al., 2016; TADIELLO et al., 2016).

Embora a acdo dos hormonios afete diretamente a maturacdo, os acucares também
desempenham um papel fundamental na maturacdo de frutos (DAI et al., 2011). Alguns
estudos, incluindo abordagens baseadas em metabolismo de acUcares, relataram o
comportamento do teor de acglcar durante o crescimento e amadurecimento dos frutos, pois o
acumulo de acucar soluvel determina a docura do fruto na colheita, um parametro essencial da
qualidade do fruto e também pode acelerar 0 amadurecimento (JIA et al., 2011; QIN et al.,
2016; JULIUS et al., 2017; VALLARINO et al., 2018).

Nesta perspectiva, em frutos de meldo, devido a falta da compreensdo quanto a
diferenciacdo de maturacdo entre os dois grandes grupos (climatéricos e nao-climatéricos),

surge a necessidade de avaliar o comportamento do meldo sob aplicacdo de auxina e sacarose.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.564917/full#B134
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.564917/full#B134
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.564917/full#B78
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2 OBJETIVOS E HIPOTESE

Este trabalho objetiva aferir os efeitos da aplicacdo exdgena de auxinas, inibidores do
transporte destas, sorbitol e sacarose sobre a maturagdo nao-climatérica do meldo amarelo cv.
Eldorado.

Como objetivos especificos, tém-se:

- Analisar os efeitos da acdo da aplicacdo exdgena de auxinas, &cido indolbutirico (AIB),
acido indolacético (AlA) e inibidores do transporte de auxinas, acido naftilftalamico (NPA),
acido 2,3,5-triiodobenzoico (TIBA), sacarose e sorbitol sobre as varidveis fisico-quimicas,
como coloracdo, firmeza, acidez titulavel, sélidos soluveis, ratio e pH do meldo amarelo cv.
Eldorado;

- Awvaliar os efeitos do acimulo de graus dias na duragdo do periodo de maturagdo dos
frutos de meldo amarelo cv. Eldorado;

- Verificar se ha relacdo entre os tratamentos utilizados e os graus dias acumulados.

Para a hipotese, esperamos que:
v Aaplicacdo exdgena de auxinas retarde o amadurecimento e os demais apresente
uma maturacdo mais rapida.
v/ A sacarose e auxina poderdo apresentar efeito antagbnico sobre o
amadurecimento de frutos de meldo amarelo ndo-climatérico.
v' Quanto aos graus-dias, espera-se que com maior tempo para a maturacao

fisioldgica, maior o sera acimulo deles.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACULTURA DO MELAO

O meloeiro € uma espécie polimarfica pertencente a familia Cucurbitaceae tendo como
centro primario de origem as regides tropicais do continente africano (BLANCA et al., 2011).
Ha inimeras evidéncias quando se retrata ao seu lugar de origem, sendo primariamente a Asia
tropical e, como centro secundario de origem a india, Ir4, sul da Antiga Uni&o Soviética e China
(KYRIACOU et al., 2018).

Areas especuladas como centro de origem do meloeiro apresentam caracteristicas
tropicais e com condigdes edafocliméticas de regides semidridas, semelhantes as encontradas
nos polos agricolas da regido Nordeste brasileira. Isso justifica parte do sucesso do cultivo e,
consequentemente, do agronegocio do meldo nessa regido do Brasil. Atualmente, seu cultivo
esta concentrado principalmente nas regifes de clima quente (DE OLIVEIRA et al., 2017).

O meldo ¢ cultivado em vérias regides, porém a regido nordeste destaca-se produzindo
cerca de 96% do meldo produzido. A producdo € de 559.102 toneladas, sendo uma das espécies
de maior expressdo econémica e social para a regido, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Os estados brasileiros que mais se destacam na producéo
do fruto sdo: Rio Grande do Norte (356.705 toneladas), responsavel por 59,5% da producao
nacional, Ceara (68.866 toneladas), Bahia (56.888 toneladas), Pernambuco (54.481 toneladas)
e Piaui (23.648 toneladas) (IBGE, 2020).

Conforme a Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados,
a exportacdo de meléo brasileiro referente ao primeiro semestre de 2020 foi de 75.498.341 kg
de frutos, gerando uma rentabilidade de US$ 43.782,82. No estado do Parana, em 2018 a area
plantada foi de 318 hectares, sendo que a producao se concentrou em torno de 3.457 toneladas,
com produtividade de 10.871 kg.ha* (IBGE, 2018). Atualmente, representa a fruta mais
exportada no pais, com aumento de 39% no volume de exportacdo no primeiro semestre de
2019 em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior (ABRAFRUTAS, 2019).

O meldo tipo amarelo, do grupo Inodorus (ndo-climatérico) € o mais plantado no Brasil
para consumo interno e exportacdo, sendo a regido nordeste responsavel por 95% da producédo
até o ano de 2017. Na regido, também ha demanda crescente do cultivo de meldes tipo “nobre”,
como Pele de Sapo, Galia e Charentais os quais tém sido requeridos pelos consumidores
brasileiros e pelo mercado externo, principalmente pelos paises europeus (COSTA, 2017).

O consumo do fruto é predominantemente na forma in natura, em diferentes formas,

por ser uma fonte rica de fibras, betacaroteno (Provitamina A), vitaminas C e do complexo B,



15

apresentando  propriedades  calmantes, refrescantes, estimulantes, alcalinizantes,
mineralizantes, oxidantes, diuréticas e laxativas (GOMES, 2007; BRASIL, 2010). Na saude
humana ha evidéncias da sua recomendacdo no controle da gota, do reumatismo, do artritismo,
da obesidade, da colite, da atonia intestinal, da prisao de ventre, das afeccOes renais, da litiase
renal e da nefrite (COSTA, 2008).

O meldo é uma planta pertencente a familia Cucurbitaceae, classificada dentro da
divisdo Magnoliophyta (Spermatophyta), Classe Magnoliopsida (Campanulales), Subclasse
Dileniidae (Dicotiledone), Ordem Violales (GARCIA-MAS et al., 2012)

A espécie Cucumis melo pode ser dividida em 19 grupos boténicos entre selvagens e
domesticados. Essa classificacdo é feita com base em caracteristicas fenotipicas independentes,
as quais determinam a distribuicdo em alguns subgrupos. Dentre os grupos mais cultivados no
Brasil, estdo o Cantalupensis e o Inodorus, os quais classificam os diferentes tipos de meldes
como, por exemplo, Cantaloupe e Amarelo, respectivamente (PITRAT, 2017).

Na variedade inodorus os frutos sdo inodoros, ndo-climatéricos apresentando casca lisa
ou levemente enrugada, coloracdo amarela, branca ou verde-escura. A casca dessa variedade
possui razoavel resisténcia a compressdo e perda de agua, conferindo longa vida util pos-
colheita devido ser espessa e firme (PITRAT, 2017). Sua polpa exibe uma coloragéo variando
entre branca e verde-clara apresentando em si um elevado teor de agucares, porém ndo é
aromatica. No que tange aos fatores médios de produtividade, os frutos apresentam peso médio
de 1 kg a 2 kg (MENEZES et al., 2000; BRASIL, 2003). Além disso, os frutos geralmente ndo
se destacam do pedunculo, quando maduros (FONTES; PUIATTI, 2005).

Frutos da variedade cantaloupensis possuem acentuado aroma, mais doces que 0S
inodoros e sdo climatéricos, porém, apresentam baixa conservacdo pos-colheita e possuem
grande diversidade de coloracdo da polpa. Os frutos apresentam formas esféricas, ligeiramente
achatados, com polpa de espessura e cor variavel. No que tange aos fatores médios de
produtividade, apresentam peso médio de 1 kg a 1,5 kg (BRASIL, 2003; SALVIANO et al.,
2017).

O meldo é uma olericola que é consumido como fruta. Planta de carater herbaceo,
dipléide, que apresenta crescimento rasteiro com inimeras ramificagdes. O meloeiro é uma
planta anual com frutos bastante variados em relagdo ao tamanho, como também em relacéo ao
seu formato que pode ser achatado, redondo ou cilindrico. A casca apresenta diversas

caracteristicas distintas podendo ser lisa, ondulada ou rendilhada e de diversas cores como
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branca, preta, amarela, verde, marrom. A coloragdo da polpa (branca, verde, salmdo ou
vermelha) vai depender do grupo de maturagdo (AKRAMI; ARZANI, 2019).

Esta cultura apresenta um sistema radicular superficial, com pouca percepcao de raizes
adventicias, apresentando baixa capacidade de regeneracdo quando danificado. Possui caule
herbaceo com crescimento rasteiro ou prostrado, com apresentacdo de n6s com gemas, onde
ocorre o desenvolvimento da gavinha, folha e novo caule ou ramificagdo (ESTERAS et al.,
2013).

As folhas desta cultura apresentam tamanho varidvel, alternadas, simples, asperas,
providas de pelos, limbo orbicular, reniforme, pentalobadas, com as margens denteadas. Nas
axilas das gemas saem caules secundarios que se espalham horizontalmente pelo chdo ou
verticalmente quando suportados por tutores. A partir desses caules secundarios, podem surgir
caules terciarios (KIRKBRIDE, 1993; MCCREIGHT et al., 1993; MALLEK-AYADI;
BAHLOUL; KECHAQU, 2018).

As estruturas reprodutivas do meloeiro séo constituidas de flores amarelas constituidas
por cinco pétalas. Podem ser observadas flores imperfeitas (apenas um 6rgao sexual em uma
flor) e perfeitas ou hermafroditas (6rgdos masculino e feminino na mesma flor) em pontos
diferentes da planta. As masculinas estdo dispostas em arranjos contendo de 3 a 5 flores, e as
femininas ou hermafroditas isoladamente, geralmente em ramos secundarios e terciarios curtos.
As masculinas aparecem, cerca de 7 a 10 dias antes, e em nimero muito maior que as femininas
(OBANDO-ULLOA et al., 2008).

Salviano et al. (2017), caracterizam o fruto dessa cultura como uma baga carnuda
(pepdnio) pois apresenta diferentes variagbes quanto ao seu tamanho, coloragéo, aspecto e
forma. Devido aos diferentes grupos botanicos de meldo ha variagcdes nas suas caracteristicas
organolépticas, principalmente relacionadas ao sabor (doce, picante, insipido), fisicas (forma,

peso, linhas de sutura da casca) e aromaticas (ESTERAS et al., 2013).
3.2 PADRAO DE MATURACAO EM MELAO

A maturacdo € um processo complexo no qual ocorre alteracbes bioquimicas,
fisioldgicas e caracteristicas sensoriais dos frutos, como sabor, cor, aroma e textura (CHEN;
QIN; TIAN, 2020). Em melao, este processo apresenta padrbes diferentes dentro da espécie,
caracterizando-os como climatéricos e ndo-climatéricos (DAI et al., 2011).

Frutos climatéricos sdo caracterizados quando o amadurecimento vem acompanhado

por um distinto aumento na atividade respiratéria. O menor valor observado na atividade
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respiratoria é chamado de "minimo pré-climatérico” e o pico respiratorio designado "méximo
climatérico™ é seguido por um declinio na atividade respiratdria, chamado de pds-climatérico
(SALADIE et al., 2015).

Os frutos ndo-climatéricos ndo possuem e/ou ndo apresentam aumentos na taxa
respiratéria e na producdo de etileno. A respiracdo desses frutos geralmente apresenta
decréscimo gradual durante o amadurecimento, ndo produzindo ésteres volateis, permanecendo
firmes quando maduros e ndo ocasionando a abscisdo da planta-mée (PECH et al., 2008).

Quanto ao cultivo do meldo destaca-se a producéo de cultivares de dois grandes grupos:
Cantaloupensis (como meldo gaicho), considerados nobres e sdo aromaticos, climatéricos,
apresentam baixa conservacgdo pos-colheita e exigem manuseio diferencias (meldo Charentais
e Védrantais) e Inodorus (como o meldo amarelo), sendo os mais plantados e apresentam
maiores tamanhos, cor de casca mais uniforme, pouco aroma, ndo sdo climatéricos, possuem
resisténcia as condigdes de transporte e tm maior vida util pds-colheita (PARIS et al., 2017).

Do grupo Inodorus, as cultivares mais plantadas sdo Pele de Sapo e Amarelo (maior
preferéncia nacional pelos consumidores e produtores). O meldo amarelo € um dos tipos de
Cucumis melo mais relevantes da producdo brasileira. E caracterizado por plantas
andromondicas, com pelos longos no ovario e frutos de peso médio com formato redondo. Os
frutos desse tipo possuem a casca amarela, polpa esbranquicada, teor de agucar entre 8 e 12°
Brix e um ciclo de producdo entre 65 e 75 dias (PITRAT, 2017).

Além de sua importancia econémica, o0 meldo tem sido considerado uma planta modelo
e foco atraente para o estudo do desenvolvimento e amadurecimento de frutos (GARCIA-MAS
et al., 2012) que norteiam pesquisas no sentido de mensuracao dos processos fisiolégicos das
plantas, como a determinagéo sexual, biologia vascular e maturacdo dos frutos (AYUB et al.,
1996; SCHEMBERGER et al., 2020).

A maturacdo de frutos pode estar relacionada entre aglcares e alguns horménios que
contribuem para o crescimento dos frutos e, por consequéncia, podem atuar no amadurecimento
de frutas ndo-climatéricas, as quais tém sido alvo de muitos estudos nessa linha de pesquisa. Os
frutos, conforme aborda Zhang et al. (2020), em seu ciclo de crescimento e desenvolvimento,
passam basicamente por cinco fases: a) crescimento b) maturacdo; ¢) maturagéo fisioldgica; d)
amadurecimento e; e) senescéncia (FUENTES; FIGUEROA; VALDENEGRO, 2019).

A maturacdo é considerada uma melhoria em uma série de processos, que compreende
desde a ocorréncia no estagio final de desenvolvimento do fruto até o estagio inicial de

senescéncia. No entanto, horménios também podem estar intimamente ligados ao
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amadurecimento e ao crescimento de frutos ndo climatéricos, como o acido abscisico (ABA),
citocininas, giberelinas e as auxinas (TERIBIA; TIJERO; MUNNE-BOSCH, 2016).

3.3 INFLUENCIA DAS AUXINAS E ACUCARES NA MATURACAO

A utilizacdo comercial das auxinas como hormdnio vegetal é relatada desde a década de
50, conforme aborda Taiz e Zeiger (2004), apontando que seu principal uso inclui no estudo de
frutas, sendo responsavel pelo crescimento e alongamento celular (BERLETH e SACHS,
2001), divisao celular em cultura de tecido, tropismo e dominancia apical, inibicdo da abscisao
de folhas e frutos (SERRANI et al., 2007).

O acido indol-3-acético (IAA) é a principal auxina encontrada e identificada em diversas
partes das plantas, seja em meristemas, primoérdios foliares, tecidos vasculares jovens e 6rgdos
reprodutivos (BOHN-COURSEAU, 2010). Os efeitos direto das auxinas em plantas estdo
diretamente relacionados as suas vias de biossintese.

Em Arabidopsis, a sintetizacdo a partir do aminoacido triptofano, que é convertido em
acido indol-3-pirtvico para posterior formagdo de AlA, é a rota predominante desse hormonio
vegetal. A sintese da auxina pode ser dependente e pode ocorrer por trés vias diferentes: a rota
do &cido indolpiravico que é utilizada pela maioria das espécies vegetais, a rota da triptamina
e a rota da indolacetaldoxima, que é caracterizada nas familias das Brassicas e Poaceas
(DEVOGHALAERE et al., 2012).

Existe ainda a via de formacéo de AlA independente do triptofano. Como substrato, o
antralinato é utilizado nesta via (TAN et al., 2020). Apo6s a sua producdo, o hormonio é
transportado através de tecidos vegetais, cujo mecanismo de distribui¢do é essencial para o
controle temporal e espacial dos niveis de acido-indol-3-acético. As proteinas que controlam o
seu transporte séo as AUX/LAX, e sua dire¢do as PIN-FORMED (PIN) (ZHANG et al., 2020).

O movimento das auxinas em plantas é caracterizado de trés maneiras eficientes, através
do floema, pelo qual possibilita o deslocamento do horménio em grandes quantidades e por
longas distancias; de forma passiva e de célula a célula (transporte polar que permite um
determinado controle do conteido hormonal que entra e sai da célula) (ZAZIMALOVA et al.,
2007).

O conhecimento dos papéis fisioldgicos da auxina nas plantas é derivado de estudos
sobre como as plantas respondem ao excesso de auxina exdgena. Entretanto, um aspecto
igualmente importante da biologia da auxina é caracterizar os defeitos de desenvolvimento

causados pela deficiéncia de auxina, que ndo podem ser alcangados sem uma compreensdo clara
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das vias biossintéticas da auxina (ZHAO, 2010), sendo reportado que a sintese desse em
hormdnio nas mais diversas fases da planta se da no meristema caulinar, folhas jovens, sementes
e frutos em expanséo, conforme destaca (ABU-ZAITOON et al., 2012).

Contudo, a aplicacdo exogena de auxinas em plantas pode surtir diversos efeitos,
variando conforme a dose utilizada, uma vez que concentracGes baixas tendem a promocéo do
crescimento, e concentragdes mais elevadas podem causar fitotoxidez (GROSSMANN et al.,
1996), além de regularem a parti¢do de assimilados e promover o atraso no amadurecimento de
frutos (PEREZ-LLORCA et al., 2019).

Pérez-Llorca et al. (2019) demonstraram que o conteddo enddgeno do &cido
indolacético (IAA) é particularmente alto na producéo de frutos e durante os estagios iniciais
do desenvolvimento do crescimento. Decorrida o pico de producéo apos as quantidades de IAA
tendem a declinar antes do inicio do amadurecimento, tanto em frutas climatéricas quanto em
frutas ndo-climatéricas com algumas excec¢des, como péssegos e algumas variedades de ameixa
(GREENE, 2006).

O constante equilibrio da auxina é fundamental para a expansédo dos frutos, no entanto,
essa sinalizacdo de auxina € complexa, pois ndo apenas a presenca de auxina pode gerar uma
resposta de desenvolvimento, mas concentracdes diferentes podem causar respostas diferentes
(TAN et al.,, 2020). Devoghalaere et al. (2012) verificaram que o crescimento celular
aumentado com quantidades mais baixas de auxina injetada e o crescimento do fruto €, pelo
menos em parte, limitado pela concentracdo de auxina, pois a aplicacéo de elevadas doses pode
melhora-lo e/ou até cessar o seu desenvolvimento.

A auxina pode regular a expressao génica de codificadores de enzimas correspondentes
a atividades de pigmentacéo, estresse ou defesa, ao metabolismo da parede celular e de acidos
graxos, a sintese de sabor e aroma (aldeido, éster, e a biossintese de terpeno). Essas enzimas
participam do processo de amadurecimento de frutos, e genes correlatos as mesmas podem ser
regulados por repressores de auxina e de amadurecimento, bem como pode ocorrer a indugédo
de alguns genes por auxina e a regulacdo pelo desenvolvimento inicial médio (BUSATO et al.,
2017).

Friml (2010) descreve que existe a possibilidade de a auxina influenciar diretamente o
amadurecimento por meio da interacdo e até mesmo da alteragdo do conjunto de receptores de
etileno expressos no tecido em amadurecimento, surtindo diversos efeitos metabolicos, tais
como a degradacdo de amido e acimulo de sacarose. Em frutas como tomates (LI et al., 2016)

ou bananas (CHOUDHURY et al., 2008), que geralmente apresentam conteido IAA reduzido
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antes do inicio do amadurecimento, mostram um atraso no amadurecimento quando IAA ou
analogos sdo aplicados exogenamente, enquanto frutas como péssegos, cujo contetido de IAA
aumenta progressivamente até amadurecer completamente, mostram amadurecimento
acelerado quando as auxinas séo aplicadas (TADIELLO et al., 2016).

Em algumas frutas ndo-climatéricas, como a cereja e a uva, a auxina também parece
modular a biossintese de outros horménios vegetais e, assim, controlar 0s processos de
amadurecimento das frutas. Trabalhando com cereja doce, Teribia, Tijero e Munné-Bosch
(2016) relataram uma correlagdo negativa no processo entre o conteudo de IAA e antocianina,
indicando que o acimulo de antocianina comeca quando o conteido de IAA diminui.

Para observarem os indices relacionados ao amadurecimento, como pardmetros
fisioldgicos e molecular, Jia et al. (2017) trabalharam com aplicacdo diferentes concentracdes
de ABA, sacarose e auxina em uva. Os autores concluiram que auxina pode influenciar de
diversas maneiras o acimulo de agucar nos frutos, os compostos volateis, o teor de antocianinas
e a firmeza dos frutos. Observaram ainda que a auxina bloqueou os niveis de expressdo de genes
relacionados ao amadurecimento, e, como consequéncia, bloqueou o acuimulo de ABA para
regular o processo de desenvolvimento do fruto.

No entanto, ainda ha poucos detalhes sobre quais sdo os passos dessas vias afetadas
pelos horm6nios em frutos ndo-climatéricos e sua relagdo com o acimulo de agUcares no
processo de maturacao.

Embora exista uma estreita relacdo dos hormonios vegetais, estudos recentes mostram
qgue alguns acucares parecem exercer papel importante na inducdo do processo de
amadurecimento. Na regulacdo do amadurecimento a sacarose € uma potencial molécula
sinalizadora para induzir o amadurecimento na pré e pos-colheita (LI et al., 2016; ZHAO et al.,
2017; Ll et al., 2019).

Na fase de desenvolvimento, frutos de meldes tendem a apresentar maiores demandas
de suprimentos por fotoassimilados, para que acumulem carboidratos em seus tecidos (LIU et
al., 2016). Diferencas na composi¢do dos agucares sollveis de grupos e variedades de meldo
devem-se além do manejo e do clima, principalmente a acdo distinta das enzimas catalizadoras
de reacOes envolvendo a sacarose, seja por caracteristicas genéticas ou pelo resultado da
interacdo gendtipo x ambiente (LEIDA et al., 2015; ARGYRIS et al., 2017).

A sacarose, glicose e frutose sdo os principais agucares soluveis, contribuindo com mais
de 90% do teor de agUcares solUveis totais na fase de desenvolvimento do meldo. A sacarose é

0 agucar predominante no meldo na maturidade, podendo chegar até 50% dos agUcares soluveis
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totais, na proporcdo aproximada de 25% para glicose e 25% para frutose, observando que
os altos niveis de sacarose transmitem dogura ao meldo (BURGUER et al., 2003; BURGUER,;
SCHAFFER, 2007).

Ao considerar o acimulo de sacarose em frutos de meldo na fase de desenvolvimento,
a sua atuacdo no desenvolvimento do fruto é determinada pela via metabdlica de carboidratos.
Com o objetivo de estudar o efeito dos agucares no desenvolvimento do morango, Jia et al.
(2011) injetando acucar (glicose 50 mM, frutose 50 mM, sacarose 50 mM) em morangos verdes
(16 dias ap6s a floracdo), concluiram que a sacarose atuou como um sinal na ativacdo da
biossintese de ABA. O resultado da acdo da sinalizacdo hormonal levou a um aumento de
acucar e antocianinas, promovendo assim a maturacao.

Recentemente, em comparacdo com o controle com manitol, a aplicacdo exdgena de
sacarose (50 mM) em morangos, apds a colheita, acelerou o acimulo de antocianinas derivadas
da pelargonidina, ativou a via da fenilalanina e aumentou o teor de agucar (LI et al., 2019).
Estudando o papel da sacarose sintase na maturacdo do morango, Zhao et al. (2017) concluiram
que, ao silenciarem o gene FaSS1 (gene da sacarose sintase) observaram uma diminuicdo do
teor de sacarose e antocianinas da fruta, bem como o aumento da dureza, indicando atraso
significativo no tempo de maturacao.

Em frutos de tomate, Li et al. (2016) observaram também que a sacarose, quando
aplicada exogenamente, regulou ativamente a expressdo de genes relacionados a biossintese do
etileno. Os efeitos observados pelos autores foram atribuidos pelo aumentou da expressdo de
genes-chave envolvidos no sistema de biossintese de etileno autocatalitico (ACS2) e no
aumento da expressao de genes do receptor de etileno. Os resultados indicaram que o agucar
estimulou 0 amadurecimento do tomate ao mediar seu proprio metabolismo (LI et al., 2016).

Em uvas, Jia et al. (2017) ao estudarem a aplicacdo de agucar (sacarose e glicose a 16
mM), concluiram que especialmente a sacarose resultou em um aumento no teor de antocianinas
da fruta, aumento no peso seco, maior promocéao do acumulo de agucar, diminui¢do na dureza
e aumento nos compostos volateis. Os resultados obtidos pelos autores foram fortemente
semelhantes aos obtidos com a aplicacdo do ABA (100 e 200uM). Os autores também relataram
gue a sacarose reduziu o contetdo do horménio auxina, que por sua vez retarda a maturidade
(JIAetal., 2017).

Embora sejam escassos 0s estudos relacionados ao desempenho do amadurecimento do
meldo amarelo, Schemberger et al. (2020), demonstram que a atuacao de agucares e as enzimas

associadas ao metabolismo deles pode implicar na maturagéo do meldo amarelo. Ao utilizarem
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interacdo proteina-proteina in silico, esses autores verificaram a correlacdo entre a sacarose e
fatores de resposta de auxina, assim como a auxina responsiva, em estadios finais do
amadurecimento desses frutos. Tais achados servem como instrumentos para caracterizar o

comportamento da maturacdo do meldo amarelo.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo e no Laboratorio de
Biotecnologia Aplicada a Fruticultura — LabFruti, da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG) (Quadro 1).

Quadro 1 — Duracéo do ciclo fenolégico do meloeiro cultivado em experimentos em casa de vegetacdo, no ano
de 2019 a 2021, na Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG. 2021.

Experimento Ciclo fenoldgico
Safra 2019/2020 13/09/2019 a 24/01/2020
Safra 2020/2021 25/08/2020 a 08/02/2021
Fonte: O autor.
4.1 MATERIAL

Cultivares de meldo Eldorado (meldo amarelo, grupo Inodorus, ndo-climatérico) foram
escolhidos como gendtipo para a pesquisa.

Para implantacdo dos experimentos, utilizou-se substrato comercial + solo, na propor¢ao
1:2. Trés sementes do meldo Eldorado foram semeadas em vasos de quatro litros. Transcorridos
quinze dias, fez-se o raleio das plantas emergidas.

As plantas foram cultivadas através de conducdo vertical e tutoramento, sendo irrigadas
manualmente durante todo ciclo vegetativo.

O manejo de adubacdo e controle de pragas e doencas foram realizados conforme

exigéncias da cultura (Figura 1).
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Figura 1 - Plantas de meldo cultivadas verticalmente através de tutoramento com fitilho.

Fonte: O autor.

Nas plantas, foram desbrotados os ramos secundarios até o sexto/setimo nd, permitindo
entdo o crescimento de pelo menos dois ramos laterais. Posteriormente, realizou-se a desbrota
até os 12°-15° nos. A partir da emissdo das primeiras flores nos ramos estabelecidos, estas
foram polinizadas manualmente, de forma cruzada, durante a manhd para garantia da

viabilidade do pélen.
4.2 METODOS
4.2.1 Experimento |

O primeiro experimento foi realizado no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020.
Adotou-se o Delineamento Inteiramente Aleatorizado, consistindo em nove tratamentos

com seis repeticdes, sendo dois frutos por repeticdo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tratamentos do experimento | aplicados em meloeiro cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetacao
na safra de 2019/2020, na regido dos Campos Gerais, Parand. Ponta Grossa — PR, 2019.

Tratamento Concentracdes (mM)
T1: Agua (controle) -
T2: Pasta de Lanolina (controle) -
T3: Sacarose | 200

T4: Sacarose 1l 250
T5: Sacarose Il 300
T6: Acido indolbutirico (AIB) | 200
T7: Acido indolbutirico (AIB) Il 250
T8: Acido indolbutirico (AIB) 111 300
T9: Acido Naftilftalamico (NPA) 0,025

Fonte: O autor.

Neste primeiro estudo, consistiu na aplicacdo usual in vivo aos 30 dias ap6s a
polinizacdo (D.A.P) de diferentes concentracdes de sacarose, auxina e NPA em pré-colheita em
meloeiro cv. ‘Eldorado’, com os seguintes tratamentos: T1: 10 mL injetado no mesocarpo do
fruto; T2: 10g dissolvidas em 10 mL de metanol e aplicadas sobre a superficie do fruto; T3:
produto diluido em 10 mL de agua e aplicado via injecdo no mesocarpo do fruto; T4: produto
diluido em 10 mL de agua e aplicado via injecdo no mesocarpo do fruto; T5: produto diluido
em 10 mL de agua e aplicado via inje¢cdo no mesocarpo do fruto; T6: produto incorporado e
aplicado via pasta de lanolina (10g) sobre a superficie do fruto; T7: produto incorporado e
aplicado via pasta de lanolina (10g) sobre a superficie do fruto; T8: produto incorporado e
aplicado via pasta de lanolina (10g) sobre a superficie do fruto; T9: produto incorporado e
aplicado via pasta de lanolina (10g) sobre a superficie do fruto aos 30 dias ap0s a polinizacédo
(D.A.P).

Depreende-se a Tabela 1, como controle negativo da acdo da injecdo da sacarose foi
utilizado um tratamento com a injecdo de agua; para a acdo do modo de aplicacdo exdgena de
auxina via pasta de lanolina, foi utilizado um tratamento com aplicacdo exdgena de lanolina
sem compostos; para a acdo direta da auxina, foi utilizado um tratamento com o NPA (4cido
naftilftalamico, o qual atua na inibi¢do do transporte de auxina, bloqueando as proteinas PIN-
FORMED (ZHANG et al., 2020).

Neste primeiro estudo, consistiu na aplicacdo usual in vivo aos 30 dias apos a
polinizacdo (D.A.P) de diferentes concentracGes de sacarose, auxina e NPA em pré-colheita em

meloeiro cv. ‘Eldorado’.

4.2.2 Experimento pré colheita Il
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O segundo experimento foi realizado no periodo de agosto de 2020 a fevereiro de 2021.
Adotou-se o Delineamento Inteiramente Aleatorizado, consistindo em cinco
tratamentos com quatro repeticdes, sendo 1 fruto por repeticdo (Tabela 2), em detrimento a

eximia quantidade de material bioldgico.

Tabela 2 - Tratamentos do experimento II aplicados em meloeiro cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetacéo
na safra de 2020/2021, na regido dos Campos Gerais, Parand. Ponta Grossa — PR, 2020.

Tratamento Concentracdes (mM)
T1: Controle -
T2: Acido indolacético (AIA) 60
T3: Acido 2,3,5-triiodobenzoico (TIBA) 0,02
T4: Sacarose 200
T5: Sorbitol 200

Fonte: O autor.

Neste segundo estudo, consistiu na aplicacdo usual in vivo aos 30 dias apds a polinizacao
(D.A.P) de diferentes concentracdes de sacarose, auxina e NPA em pré-colheita em meloeiro
cv. ‘Eldorado’, com o0s seguintes tratamentos: T1: controle absoluto (sem aplicacdo de
tratamento e colhido aos 45 D.A.P); T2: produto incorporado e aplicado via pasta de lanolina
(10 g) sobre a superficie do fruto; T3: produto incorporado e aplicado via pasta de lanolina
(10g) sobre a superficie do fruto; T4: produto dissolvido em 10 mL de 4gua e aplicado via
injecdo no mesocarpo do fruto; T5: produto dissolvido em 10 mL de agua e aplicado via inje¢do
no mesocarpo do fruto aos 30 dias apos a polinizacdo (D.A.P).

Depreende-se a Tabela 2, como controle negativo da acdo da injecdo da sacarose, foi
utilizado um tratamento com a injecdo de sorbitol, que geralmente é definido como uma
referéncia para o tratamento com agucar exdgeno para excluir a influéncia da presséao osmética,
por isso foi definido como um controle para o tratamento com sacarose (LI et al., 2016). Para
a acdo direta da aplicacdo da auxina, foi utilizado um tratamento com o TIBA (acido 2,3,5-
trilodobenzoico, dissolvido em 10g de lanolina), o qual também atua na inibicdo do transporte
de auxina, bloqueando as proteinas PIN-FORMED (ZHANG et al., 2020).

Neste segundo estudo, consistiu na aplicagdo usual in vivo aos 30 dias ap6s a polinizacao
(D.A.P) de concentraces especificas de sacarose, sorbitol, auxina e TIBA em pré-colheita em
meloeiro cv. ‘Eldorado’.

Em ambos o0s experimentos, as concentracfes de sacarose e auxina foram definidas com
base na literatura. A concentracdo minima foi baseada no estudo realizado por Jia et al. (2013),
no qual injetou-se 50 mM em morangos in vivo (ligados a planta), baseados pelo peso do fruto.

Por outro lado, a concentracdo maxima foi definida com base em outro estudo realizado em
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tomates, nos quais foi injetada (em frutos pos-colheita) uma solu¢do contendo 500 mM de
sacarose (LI et al., 2016).

Ap0s a aplicacao dos tratamentos nos frutos e ao atingirem a maturacao plena, amostras
de frutos de cada tratamento foram coletadas e imediatamente analisadas quanto as
caracteristicas fisioldgicas pos-colheita, sendo também parte do mesocarpo congelado em
nitrogénio liquido e armazenado em freezer -80°C para futuras andlises metabolicas e
moleculares.

O quantitativo de frutos nos dois experimentos foi de 74 frutos.
4.2.3 Método analitico pré-colheita
4.2.3.1 Soma Térmica em graus-dias

A divisdo do ciclo vegetativo do meloeiro na presente pesquisa foi feita em quatro
estadios, de acordo Borges et al., (2015), consistindo em: inicial (IN) e vegetativo (VG), sendo
considerados os dias em que 50% das plantas atingiram estes estadios de desenvolvimento;
frutificacdo (FR) e maturacdo (MT), sendo considerados os dias de mudancas na coloracdo da
casca dos frutos (passagem do verde opaco para o amarelo brilhante) em 50% dos frutos do
conjunto por tratamento.

Os dados de temperatura minima e méxima diaria do ar, durante o periodo experimental
na casa de vegetacdo, foram coletados por um método de verificacdo diaria de temperatura do
ar, adaptado por Barbosa e Teixeira (2019).

Com os dados de temperatura maxima, média e minima do ar, fez-se a caracterizacao
das exigéncias térmicas durante o ciclo da cultura pelo método dos graus-dias acumulados

(GDA) conforme a metodologia de Villa Nova et al. (1972), conforme a Equagéo 1.

GDA =) i*n([(Tmax + Tmin)/2 — Tb ] 1)

Onde:
Tmax: temperatura (°C) maxima diaria do ar;
Tmin: temperatura (°C) minima diaria do ar; e

Th: temperatura basal da cultura do meloeiro (12°C).
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Para os célculos, adotou-se os valores de temperatura basal inferior e superior iguais a
12 °C e 35°C (LIMA et al., 2009), respectivamente.

4.2.4 Métodos analiticos pds-colheita
4.2.4.1 Aspectos fisicos dos meldes
4.2.4.1.1 Firmeza (N)

A firmeza dos frutos foi determinada com auxilio de um penetrémetro com ponteira
cilindrica de 8 mm de didametro. Em cada fruto, atraves da resisténcia de penetracdo, apos a
retirada do exocarpo foram tomadas em conjunto de duas medicGes, na regido mediana de
ambos os lados.

Os resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

4.2.4.1.2 Cor

A determinacéo da coloracao da casca foi obtida por meio do uso do colorimetro digital
modelo Croma Meter CR-400/410 Minolta, através do espaco de cor CIELAB definido pela
Commision Internationale de I’Eclairage, através dos parametros L* (luminosidade), a*
(coordenada verde/vermelho: -a indica tons de verde e +a tons de vermelho), b* (coordenada
azul/amarelo: -b referente a tons de azul e +b tons de amarelo) e angulo Hue, apontado como o
verdadeiro valor da coloragdo do fruto. O angulo Hue sera calculado através da equacdo
h°=tan—1(b*/a*) quando a*>0 e b*>0 e pela equacdo h°=180+tan—1(b*/ax) quando a*<0 ou
b*>0.

4.2.4.2 pH

O pH foi determinado por potenciometria utilizando um pHmetro (modelo pH 21
pH/mV meter, da Hanna Instruments), com ajuste automatico de temperatura, devidamente
padronizado com solucBes tampéo pH 7,0 e pH 4,0. Apds a trituracdo da polpa em liquidificador
industrial, 5 mL do suco da polpa foi acondicionada em béquer e diluida em 45 mL de agua

destilada para imersdo do eletrodo na amostra (AOAC, 2002).

4.2.4.3 Acidez titulavel (AT)
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A acidez total titulavel (AT) foi determinada em duplicata utilizando-se 5mL da amostra
de suco, ao qual se adicionou 45 mL de 4gua destilada e 3 gotas de fenolftaleina alcodlica a 1%.
Em seguida, procedeu a titulagdo até o ponto de viragem com solucdo de NaOH a 0,1 N
previamente padronizada, até a coloracdo levemente rosea, segundo metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985).

A acidez total foi expressa em porcentagem de &cido citrico.
4.2.4.4 Solidos solaveis (SS)

Os conteudos de solidos solUveis totais foram determinados diretamente no suco
homogeneizado atraves de leitura em refratdmetro manual modelo DIGIT, sendo avaliadas trés

amostras do suco por repeticdo, com os resultados expressos em °Brix.
4.2.4.5 Relacdo SS/AT (“ratio”)

A relacdo SS/AT, também conhecida como ratio foi calculada através da razéo entre 0s
solidos solaveis e a acidez titulavel (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5%
de significancia. Empregou-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey ao nivel de
0,05% de probabilidade.

Os dados foram submetidos as analises de componentes principais (ACP) a partir da
matriz de correlagdo. O software utilizado foi 0 R (R CORE TEAM, 2020), utilizando o pacote
ExpDes.pt e FactoMineR.
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5 RESULTADOS

5.1 METODO ANALITICO PRE-COLHEITA: EXPERIMENTO |
5.1.1 Soma Térmica em graus-dias

As variaveis climaticas, para o meloeiro, influenciam grandemente 0s processos
fisioldgicos, os quais sdo determinantes para o crescimento, desenvolvimento e produtividade
dessa cucurbitacea (SILVA JUNIOR et al., 2012). Dentre esses fatores abioticos, a temperatura
desponta como decisiva para a obtencao de bons resultados da cultura, acorrendo da germinacao
de sementes até a colheita e tendo sua faixa 6tima no intervalo de 20 a 35 °C (MEDEIROS et
al., 2007).

No Anexo A, encontra-se ilustrada a variacdo de temperatura do ar para o periodo de
cultivo. Observa-se que os valores diérios de temperatura maxima foram superiores a 25 °C,
alcancando até 34,40 °C, estando abaixo da temperatura basal superior de 35 °C. Nao foram
observadas temperaturas minimas abaixo da temperatura basal inferior (12 °C) no periodo.

Para completar seu ciclo, cada vegetal precisa de uma quantidade constante de energia
térmica, sendo esta comumente expressa em graus-dia e auxilia na definicdo de cada estagio de
desenvolvimento, baseada na soma térmica diaria necessaria para cada fase fenoldgica
(MORAIS et al., 2010; RENATO et al., 2013). Para o experimento I, a disponibilidade térmica
no periodo foi de aproximadamente 2.988,035 °C, e a quantidade de graus-dia acumulados pela
cultura foi de 1.380,02 para um de ciclo 134 dias (Tabela 3).

Tabela 3 - Soma térmica em Graus-dia acumulados (GDA), duracdo (dias) dos estadios fenoldgicos do meldo
amarelo cv. ‘Eldorado’, cultivado em casa de vegetacéo na safra 2019/2020. Ponta Grossa - PR, 2019-

2020.
Estadio Fenoldgico GDA (°C) Duracdo (dia)
Inicial 96,55 17
Vegetativo 284,33 29
Frutificacdo 740,67 65
Maturacao 258,47 23
Total 1380,02 134

Fonte: O autor.

Em relacdo a duracdo dos subperiodos de desenvolvimento da planta, o subperiodo
Inicial foi menor, tanto em soma térmica (96,55 °C) quanto em dias (17 dias). O estadio

vegetativo acumulou cerca de 284,33 °C com uma duracéo de 29 dias, seguido da maturagéo
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com 258,47 °C, com duracdo de 23 dias do calendério civil. O estadio fenoldgico que acumulou
maior soma térmica foi observado na frutificacdo, com 740,67 °C em um montante de 65 dias.

Depreende-se da Tabela 4 que houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos para os dias de maturacgdo, no entanto, nao houve diferenca estatistica para os graus-
dia acumulados (GDA).

Tabela 4 - Resultados médios para os dias de maturacdo e soma térmica em graus-dia acumulados (GDA) do
meldo amarelo cv. Eldorado cultivado em casa de vegetacdo e submetido a tratamento pré-colheita
com sacarose, acido indolbutirico (AIB) e acido naftilftalamico (NPA) aplicados aos 30 D.A.P. Ponta
Grossa — PR, 2019-2020. Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (P<0,05).

Niveis de tratamento Dias de Maturacio GDA (°C)*
Agua 42,16 be 936,10 a
Lanolina 42,56 bc 948,01 a
Sac 200 43,33 be 878,47 a
Sac 250 38,66 d 891,07 a
Sac 300 42,16 bc 896,37 a
AIB 200 46,16 a 982,51 a
AIB 250 45,89 a 990,14 a
AIB 300 46,83 a 1078,08 a
NPA 43,33 be 982,14 a
C.V (%) 2,99 8,14

*Soma térmica em graus-dias acumulados de Villa Nova et al. (1972).
Fonte: O autor.

Tratamentos AIB 200, AIB 250 e AIB 300 néo diferiram estatisticamente entre si e
proporcionaram as maiores médias, retardando a maturacao fisiologica dos frutos de 3,5a 9,17
dias em relacdo aos demais tratamentos. Em consequéncia da exigéncia de maiores dias para
maturacgdo plena, constatou-se uma maior necessidade de soma térmica para maturacdo nesta
época com o tratamento AIB 300 que, numericamente, apresentou maior acumulo de GDA em
1078,08 °C.

Frutos controle e os tratamentos Sac 200, Sac 300 e NPA néo apresentaram diferencas
estatisticas entre si para os dias de maturagdo nem para o acumulo de GDA. A menor média
encontrada para os dias de maturagdo foi observada no tratamento Sac 250, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Os frutos mostraram-se mais precoces gquanto a

maturagdo, alcancando em torno de 38,66 dias para a maturidade fisioldgica.

5.1.2 Métodos analiticos pos-colheita
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5.1.2.1 Aspectos fisicos dos meldes

Quando considerados os tratamentos utilizados no estudo, ndo houve diferenga
significativa para a Luminosidade (L*), Coordenada verde/vermelho (a*), Coordenada
azul/amarelo (b*), Cromaticidade (C*) e °Hue. Para luminosidade, os valores encontrados
foram de 61,24 a 77,25 e croma, 36,58 a 45,38. Para a* e b*, os intervalos foram de 1,25 a 3,44
e de 36,43 a 45,25. No °Hue, as médias foram de 85,37 a 88,26, evidenciando que todos 0s

frutos apresentaram o exocarpo amarelo (Figura 2) (Apéndice A).

Figura 2 — Frutos de meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetagdo e submetidos a tratamento
pré-colheita com sacarose, acido inolbutirico (AIB) e &cido naftilftaldamico (NPA) na safra de
2019/2020, na regido dos Campos Gerais, Parana.

Fonte: O autor.

Na Figura 3 encontra-se os atributos de firmeza. Apos a realizacdo do teste de Tukey

(p>0,05), foi possivel observar que houve diferenga significativa entre os tratamentos.
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Figura 3 - Firmeza (N) em frutos de meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetacdo e submetidos
a tratamento pré-colheita com sacarose, acido indolbutirico (AIB) e &cido naftilftalamico (NPA)
aplicados aos 30 D.A.P. Médias seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Firmeza (N)

& F &K P

Fonte: O autor.

Meldes tratados com auxina apresentaram maiores valores, com médias de 47,39 a 54,79
N, até 133,94% acima dos demais. Observou-se que 0 uso de sacarose em todas as
concentracOes apresentou efeito inverso a auxina, proporcionando menores médias, 23,42 a
23,49 N. O tratamento com NPA ndo diferiu dos tratamentos controle, ndo exercendo influéncia
sobre a firmeza dos frutos.

5.1.2.1 Sélidos soluveis, acidez titulavel, relacdo SS/AT e pH

Todas as variaveis fisico-quimicas do experimento | apresentaram diferenca

significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos utilizados (Figura 4).
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Figura 4 — Atributos de qualidade em frutos de meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetagéo e
submetidos a tratamento pré-colheita com sacarose, acido indolbutirico (AIB) e acido naftilftalamico
(NPA) aplicados aos 30 D.A.P. A — So¢lidos solaveis. B — Acidez titulavel (&cido citrico). C — Ratio.
D — pH. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: O autor.

Os valores de sélidos soltveis (Figura 4A), durante o desenvolvimento dos frutos,
variaram entre 9,28 e 12,71 °Brix. Tratamentos com sacarose, que apresentaram 0s maiores
teores de SST, diferiram entre si. Os mel6es, submetidos ao tratamento com 250 e 300 mM de
sacarose, que se igualaram pelo teste de Tukey, apresentaram maiores teores de SST, de 12,58
e 12,71 °Brix, respectivamente. As concentragfes de AIB ndo diferiram entre si, tendo as
menores médias para esta variavel que os demais tratamentos, proporcionando aos mel6es 9,28,
9,35 e 9,36 °Brix, nesta mesma ordem. A aplicacdo de NPA néo diferiu dos frutos controle.

As maiores porcentagens para a acidez titulavel (Figura 4B) foram proporcionadas pelas
concentrag0es, em valores crescentes, de auxina 200, 250 e 300 mM, apresentando
respectivamente, 0,19, 0,21 e 0,23 % de &cido citrico, valores que diferiram entre si pelo teste
de média. A relacdo SS/AT (Figura 4C), que apresenta maior representatividade que a medicao
isolada de agUcares ou acidez, variou de 40,62 a 127,10. Como consequéncia principalmente
do aumento na AT, obtidas nos tratamentos com aplicacdo exogena de AlB, o ratio teve uma

diminuicdo decrescente significativa com o aumento da concentracdo do hormonio, aferindo
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para os frutos sob 200, 250 e 300 mM de AIB, 48,84; 44,52 e 40,62, respectivamente. Os
tratamentos com sacarose apresentaram maiores médias para esta variavel, tendo aumento
crescente de acordo com as concentragfes — mesmo com sacarose 250 e 300 mM néo diferindo
entre si — gerando indices de 105; 125,80 e 127,10. O inibidor do transporte de auxina nédo
diferiu do grupo controle, podendo ser observadas mudancas pouco representativas.

Para o pH (Figura 4D), frutos tratados com sacarose ndo diferiram entre si e se
sobressairam aos demais tratamentos, apresentando maiores valores de pH de 6,21; 6,27 € 6,31,
concordante com as menores médias de ATT. A aplicacao de AIB ocasionou frutos mais acidos
que os demais tratamentos com as concentracoes deste hormonio, em ordem crescente, gerando

pH 5,75; 5,65 e 5,34. Frutos tratados com NPA ndo diferiram estatisticamente aos do controle.
5.2 METODO ANALITICO PRE-COLHEITA: EXPERIMENTO I
5.2.1 Soma Térmica em graus-dias

No experimento I, a variacdo da temperatura do ar encontra-se ilustrada no Anexo B.
Né&o foram encontradas, para o periodo de cultivo, temperaturas abaixo ou superior das basais
exigidas pela cultura, tendo sido aferida temperatura minima de até 13,5 °C e maxima de 29,6
°C.

A quantidade de graus-dia acumulados pela cultura foi de 1335,48 para um de ciclo 136
dias (Tabela 5). No subperiodo Inicial, a soma térmica e numero de dias foram de 67,3 e 7,
respectivamente. No estaddio vegetativo, houve acumulo de 443,1 GDA em 60 dias, na
frutificacdo e maturacdo, esses valores foram de 437,68 GDA e 47 dias para o primeiro, e 187,4

GDA e 22 dias, para o segundo.

Tabela 5 - Soma térmica em Graus-dia acumulados (GDA), duragdo (dias) dos estadios fenoldgicos do meldo
amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivado em casa de vegetacao na safra 2020/2021. Ponta Grossa - PR, 2020-

2021.
Estadio Fenoldgico GDA (°C) Duracéo (dia)
Inicial 67,3 7
Vegetativo 443,1 60
Frutificacao 437,68 47
Maturacao 187,4 22
TOTAL 1135,48 136

Fonte: O autor.
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Conforme a Tabela 6, pode-se observar que houve diferenca significativa a 5 % entre 0s

tratamentos somente para os dias de maturagéo.

Tabela 6 - Resultados médios para os dias de maturagdo e soma térmica em graus-dia acumulados (GDA) do
meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivado em casa de vegetagdo e submetido a tratamento pré-colheita
com sacarose, sorbitol, acido indolacético (AlA) e acido 2,3,5-triiodobenzoico (TIBA) aplicados aos
30 D.A.P. Ponta Grossa — PR, 2020-2021. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (P<0,05). Fonte: O

autor.
Niveis de tratamento 'Dias de Maturacio GDA (°C)*

Controle 44 be 866,10 a
Acido indolacético (AIA) 56 a 937,12 a
Acido 2,3,5-triiodobenzdico (TIBA) 455 Db 986,56 a
Sacarose 41,25 ¢ 1032,41 a
Sorbitol 41,75 ¢ 1037,76 a

C.V (%) 3,23 10,21

*Soma térmica em graus-dias acumulados de Villa Nova et al. (1972).
Fonte: O autor.

O tratamento com AlA, assim como na safra anterior, retardou a maturacao fisioldgica
dos frutos, necessitando de 56 dias para alcangar a maturacdo completa. Os frutos tratados com
sacarose e sorbitol ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si para os dias de maturacéo,
acelerando em aproximadamente 15 dias quando comparados ao AlA, mas néo diferiram do
controle. A aplicagéo de TIBA ndo diferiu do controle, alcangando a maturagéo em 45,5 dias e

estando entre 0s outros tratamentos.
5.2.2. Métodos analiticos pds-colheita
5.2.2.1 Aspectos fisicos dos melBes

Quanto aos parametros de cor, assim como 0 primeiro experimento, também néao
apresentaram diferencas estatisticas (Apéndice B). Para luminosidade (L*), os valores
encontrados foram de 56,26 a 77,96 e croma, 43,27 a 68,31. Para Coordenada verde/vermelho
(@*), Coordenada azul/amarelo (b*), os intervalos foram de 5,83 a 10,68 e de 42,5 a 67,24. No
°Hue, as médias foram de 62,42 a 81,05, mostrando que todos os frutos apresentaram o exocarpo

amarelo (Figura 5).
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Figura 5 — Frutos de meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetagdo e submetidos a tratamento
pré-colheita com sacarose, sorbitol, acido indolacético (AlA) e acido 2,3,5-triiodobenzoico (TIBA)
na safra de 2020/2021, na regido dos Campos Gerais, Parana.

Fonte: O autor.

Na Figura 6 encontra-se os atributos de firmeza. Apos a realizacdo do teste de Tukey

(p>0,05), foi possivel observar que houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Figura 6 - Firmeza (N) em frutos de melao amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetacdo e submetidos
a tratamento pré-colheita com sacarose, sorbitol, acido indolacético (AIA) e &cido 2,3,5-
trilodobenzéico (TIBA) aplicados aos 30 D.A.P. Médias seguidas da mesma letra minuscula nédo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: O autor.
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Mostrando a capacidade de retardar o amolecimento pelo desarranjo das estruturas da
parede celular priméria e da lamela média do fruto (Figura 6), o AIA proporcionou maior
firmeza dos melGes, superando em 32,37 N, a sacarose, tratamento de menor média, que
propiciou firmeza de 14,88 N. O TIBA, com 35,43 N, ocasionou firmeza entre esses dois

tratamentos, e o sorbitol, com 26,45 N, nao diferiu do controle.

5.2.2.2 Solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo SS/AT e pH

Todas as variaveis fisico-quimicas do experimento Il apresentaram diferenca

significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos utilizados (Figura 7).

Figura 7 — Atributos de qualidade em frutos de meldo amarelo cv. ‘Eldorado’ cultivados em casa de vegetacdo e
submetidos a tratamento pré-colheita com sacarose, sorbitol, &cido indolacético (AlA) e acido 2,3,5-
triiodobenzdico (TIBA) aplicados aos 30 D.A.P. A — Sélidos soluveis. B — Acidez titulavel (% acido
citrico). C — Ratio. D — pH. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: O autor.

Para os teores de SS (Figura 7A), a sacarose apresentou a maior média, alcangando 10
°Brix, mas nao diferiu do sorbitol e controle, tendo um acumulo de 24,68% a mais que TIBA,
o0 qual apresentou a menor média. Este ndo diferiu estatisticamente do AIA, com estes ultimos

tratamentos propiciando valores de 9,37, 9,15, 8,02 e 7,62 °Brix, respectivamente.
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Em se tratando da AT (Figura 7B), os valores vao de acordo com o0s SS, uma vez que
este Ultimo aumenta com a reducdo da primeira. A sacarose permitiu o maior gasto dos acidos
organicos, quando comparada a auxina e ao TIBA, com todos estes proporcionando valores de
0,11, 0,22 e 0,14 %, respectivamente. O referente hormdnio proporcionou maior acimulo de
acido citrico, com um aumento de 100% em relacédo ao glicidio usado neste experimento. Ja o
sorbitol, situou-se entre o inibidor de auxina e a sacarose, contudo n&o diferiu dos outros do
controle.

Para o ratio (Figura 7C), aferiu-se a maior disparidade de valores para os tratamentos.
Devido ao menor gasto de &cidos orgénicos, os meldes tratados com AlA apresentaram a menor
média, com 34,63, comportamento inverso aos frutos com sacarose, que alcangando o indice
de 90,90, superou todos os demais tratamentos. O TIBA, também diferiu do controle, com ratio
médio de 57,28. A aplicacdo do sorbitol ndo interferiu nesta variavel, uma vez que nao diferiu
do controle e alcangou a média de 72,07.

Uma vez que os frutos podem apresentar capacidade tamponante, as médias de pH
(Figura 7D) ndo apresentaram grandes diferencas, ficando entre 5,61 e 6,32. A auxina, com
5,61, apresentou menor média que a sacarose, TIBA e sorbitol, os quais ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, com nenhum desses diferindo do controle, proporcionando
médias de pH de 6,42, 6,41, 6,41 e 6,32, nesta ordem.
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6 DISCUSSAO

Para o meloeiro, as varidveis climaticas sdo de extrema importancia, uma vez que
influenciam o crescimento, desenvolvimento e produtividade dessa cucurbiticea. A
temperatura apresenta-se como fator decisivo, uma vez que para completar seu ciclo, os
vegetais tém limites de temperatura, que se ndo respeitados, acionardo dispositivos metabélicos,
como exemplo, a paralisacdo de suas atividades fisiologicas se ocorrerem temperaturas abaixo
da basal inferior (MORAIS et al., 2010; SCHMIDT et al., 2017). Observa-se no Apéndice A,
que as temperaturas que ocorreram em casa de vegetacdo foram adequadas para o
desenvolvimento da cultura, ndo paralisando entdo, o desenvolvimento desta.

Para os GDA — em ambos o0s experimentos avaliados, observado nas Tabelas 3 e 5 —
dentre os estadios fenoldgicos, observou-se que o subperiodo Inicial foi o mais curto, tal fato
esta relacionado com o fato de a temperatura do solo ser maior nessa época, favorecendo as
sementes a completarem suas necessidades térmicas e emergirem neste periodo.

Nos dois experimentos, dentre os estagios avaliados, o periodo final de desenvolvimento
do fruto apresentou maior requerimento térmico, uma vez que hd uma exigéncia de maiores
dias para maturacéo plena. Ja a discrepancia de 244,54 GD entre os anos de estudo pode ser
explicado pela ocorréncia de maiores temperaturas no primeiro experimento. A superioridade
da soma térmica dos graus-dias na fase de frutificacdo, na presente pesquisa, estd amplamente
proporcional a duracdo do ciclo da cultura, observando relacdes diretas com as temperaturas
registradas no periodo observado de setembro de 2019, quando os ciclos fenol6gicos sdo mais
longos, cujo acimulo de graus-dias foi superior a janeiro de 2020.

Os valores de soma térmica de nossa pesquisa estdo condizentes aos encontrados por
Bento (2018), que avaliando a demanda hidrica e crescimento do meloeiro em relacdo aos
graus-dia acumulado, obteve uma média de 1079,38 GD para dois experimentos até o ciclo
final da cultura. Franco (2017) estudando o efeito da aplicacdo de lithothamnium e cobertura
morta no solo em melancia, relata que esta cucurbitacea atingiu maturidade em 65 dias ap6s a
semeadura, totalizando 1.391 GD.

Resultados divergentes foram reportados por Pereira et al. (2017), que ao avaliarem 0s
graus-dias na cultura do meldo na regido de Petrolina — PE, concluiram que o ciclo do meléo
amarelo foi de 70 dias, acumulando na totalidade 1.012,96 graus-dias, divergindo com 0s
achados na presente pesquisa, 1380,02 graus-dias. Os mesmos autores observaram que nos
estadios fenologicos inicial, vegetativo, frutificacdo e maturacdo foram de 153,30, 294,84,
310,44 e 254,38 °C, respectivamente.
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Na regido Nordeste, maior regido produtora de meldo do Brasil, Borges et al. (2015) ao
avaliarem a duracdo dos estadios fenoldgicos do meloeiro nesta regido, observaram a duracao
de 22, 19, 18 e 09 dias para os estadios fenoldgicos inicial, vegetativo, frutificacdo e maturacéo,
respectivamente, totalizando 68 dias para o ciclo completo da cultura.

Para Costa (2017), as condigdes climaticas, de substrato e da cultivar sdo fatores
imprescindiveis na condi¢do da duragdo de cada estadio fenolégico das culturas. Nas condi¢des
do presente experimento, observa-se oscilagdo de temperatura nos estadios iniciais do cultivo,
observando uma temperatura media abaixo de 20 °C. Assim, enfatiza-se que a cultura do
meloeiro é intimamente exigente em condi¢Oes térmicas, por ser uma cultura tipicamente de
clima quente e apresenta melhor desenvolvimento e producdo em temperaturas acima de 20 °C
(MENDES et al., 2010).

O tempo de amadurecimento dos frutos, listado nas Tabelas 4 e 6, foi influenciado pelos
tratamentos aplicados nas duas safras implantadas, tendo um mesmo comportamento: as
concentragOes de auxina o retardaram, o TIBA, como inibidor do transporte polar de auxina,
também protelou o amadurecimento, porém, em menos dias que o horménio anterior, as de
sacarose, juntamente com o sorbitol, anteciparam.

No meldo, o amadurecimento apresenta diferentes padrdes, caracterizando-o como
climatérico e ndo-climatérico. A maturagdo dos frutos esta relacionada com agUcares e alguns
hormdnios, sendo que para o processo de maturacdo dos frutos climatéricos, hé a acao direta
do etileno, ja para os ndo climatéricos, o amadurecimento apresenta ser intimamente ligado a
outros hormonios, como o cido abscisico, citocininas, giberelinas e as auxinas (AYUB et al.,
1996; FUENTES; FIGUEROA; VALDENEGRO, 2019; STROKA; SCHEMBERGER;
AYUB, 2021; TERIBIA; TIJERO; MUNNE-BOSCH, 2016).

Salienta-se que na maturacgdo dos frutos nao-climatéricos, o acido abscisico, o etileno e
0s brassinosteroides, atuam como promotores de maturacdo, enquanto auxinas, citocininas,
giberelinas, jasmonatos e poliaminas, agem como inibidores, construindo um controle
hormonal extremamente complexo, devido a interacdo destes. Os processos individuais do
amadurecimento, a exemplo do amolecimento, acimulo de agucar e formacgdo de compostos
aromaticos, podem estar sob controle hormonal especifico, trazendo outras vias para a visao
global do processo de maturagdo, como explicado por Fortes et al. (2015) em um estudo com
bagas de uva.

Medina-Puche e seus colaboradores ainda complementam os autores supracitados, ao

realizarem analise de expressdo em morango e concluirem que a auxina e o acido abscisico sao
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0s principais hormonios responsaveis pela transi¢cdo do desenvolvimento inicial do fruto para o
amadurecimento. As auxinas evitam o amadurecimento, reprimindo 0s principais genes
relacionados ao amadurecimento; enquanto 0 ABA regula a expressao da grande maioria dos
genes envolvidos no amadurecimento (MEDINA-PUCHE et al., 2016), reafirmando Ayub et
al. (1996), que mostraram que a sintese de aglcar é independente do etileno.

Nos primeiros estagios do desenvolvimento do fruto, conforme Suran-Soria et al.
(2020), as auxinas promovem a expansdo e o alongamento celular, reprimindo o acimulo de
sacarose e estimulando sua degradacao pela invertase em glicose e frutose, que também séo
necessarias para o crescimento do fruto. Os autores elucidam que durante o amadurecimento, a
sacarose pode ativar varios genes que aumentam os niveis de ABA, etileno e suprime outros
horménios, bem como de alguns genes, promovendo o processo de amadurecimento dos
frutos. Além disso, a sacarose por si sé pode promover o amadurecimento da fruta.

Com relacdo a associacao da auxina e sacarose com 0 ABA tem-se descrito que a auxina
diminui os niveis deste (JIA et al.; 2011; FORTES et al., 2015). J& os agUcares sdo moléculas
sinalizadoras que atuam na ativacdo da biossintese de ABA e este por sua vez, ocasiona um
aumento de acUcares, promovendo assim, o amadurecimento. Dois estudos utilizados para o
embasamento tedrico do presente trabalho, mostram que aplicacdo de sacarose em morango,
fruto também ndo-climatérico, influencia na atuagdo do ABA no processo de maturacdo. Relata-
se que ha envolvimento do gene FaANCED1 na maturacdo, devido ao aumento nos niveis de
sacarose, a qual promoveria a sinalizacdo desse gene e desta forma, aumentando o nivel de
ABA (JIA etal., 2011; JIA et al., 2013).

Outro aspecto a ser levado em consideracao é a possibilidade da correlacdo da auxina
com a sintese de sacarose observado no estudo de Chen et al. (2016). Como ja discutido
anteriormente este hormdénio suprime a expressao da sacarose sintase em morango, €
consequentemente pode acarretar diminuicdo da concentracdo da sacarose no fruto que é um
fato metabdlico condicionante de desencadeamento da maturagdo como observado no presente
estudo.

Em relacdo as variaveis fisico-quimicas, no Experimento I, podemos observar que para
a firmeza, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio e pH - dados graficamente expostos nas
Figuras 3 e 4 — a aplicacdo de auxina e sacarose ocasionou mudangas nos frutos. O horménio
aumentou os teores da primeira e terceira variavel e diminuiu as demais, com o agucar aplicado
proporcionando comportamento inverso. Logo, podemos supor que 0 uso da auxina retardou o

amadurecimento, e a sacarose, acelerou.
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Estes resultados fisioldgicos reforcam a agdo antagbnica entre auxina e a sacarose no
amadurecimento dos frutos, em que a primeira retarda enquanto a segunda acelera (JIA et al.,
2017; LI et al., 2019). Entretanto, é importante ressaltar que este processo € complexo e
determinado por diversos fatores, principalmente pela acdo de outros fitormdnios, a exemplo
do etileno e &cido abscisico, o que resulta em modificagbes no metabolismo e
consequentemente nas caracteristicas fisiologicas dos frutos durante o amadurecimento (AYUB
et al., 2016; JIA et al, 2017). InUmeras pesquisas confirmaram que o metabolismo do acucar,
com énfase na sacarose, € um processo chave no desenvolvimento do fruto, promovendo tanto
seu proprio acimulo quanto impulsionando o amadurecimento (RUAN et al., 2012;
TOGNETTI et al., 2013).

Quanto a firmeza que foi aumentada pela auxina e diminuida pela sacarose, pode ser
explicada pelo fato da primeira estimular o crescimento vegetal, aumentando a extensibilidade
da parede celular, e pela segunda induzir a sintese de &cido abscisico, o qual inibe o crescimento
vegetal, causando um decréscimo na extensibilidade. Em se tratando da tendéncia de aumento
do teor de solidos soltveis e reducdo da acidez titulavel, pode ser devido a degradacdo da
reserva de sacarose e polissacarideos e consumo de acidos organicos no ciclo de Krebs, devido
a respiracdo para producdo de energia (VALERO; SERRANO, 2010).

Para o fato de a aplicagéo da auxina ter deixado os frutos com menor pH, tem-se a teoria
do crescimento acido como uma explicacdo. Pressupde-se que este hormdnio promova a sintese
de novas ATPases ou a ativacdo destas ja existentes na membrana plasmatica. Assim, como
essas enzimas bombeiam proétons, que geram a saida de H* do citoplasma para a parede celular,
proporcionam uma acidificagdo (VIEIRA, 2010).

Os resultados aqui aferidos corroboram com os de Chen et al. (2016) que, ao estudarem
o perfil de transcriptoma de frutos de morango pés-colheita em resposta a auxina exogena,
verificaram que esta atrasou o0 amadurecimento do fruto. Ao nivel molecular, este estudo
demonstrou que a acdo deste hormdnio atrasa a despolimerizacédo da pectina e degradacédo de
componentes da parede celular devido a supressdo de alguns genes destas vias como pectato
liase, b-D-xilosidade, endoglucanase, b-galactosidade e endo 1,3 (4)-b-glucanase. Além disso,
foi verificada sua atuagdo na supressdo da expressdo do gene da sacarose sintase a qual seu
produto proteico converte sacarose em UDP-glicose e frutose em uma reagédo que € reversivel.
E importante destacar também que o contelido de auxina diminui antes do inicio do
amadurecimento em algumas frutas ndo-climatéricas para que haja o inicio da sintese do ABA
(JIA et al., 2016).
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Afirmando com os efeitos da inje¢gdo exdgena de sacarose no presente estudos, Jia et al.
(2013) constataram que o crescimento e o desenvolvimento dos frutos estdo intimamente
relacionados as mudancas no contetido de sacarose. Desse modo, a sacarose exogena e seu
analogo nao metabolizavel turanose induziram o acumulo de ABA nas frutas que,
consequentemente, acarretou aceleragdo do processo de amadurecimento das frutas de
morango. Esses mesmos autores ao injetarem sacarose em frutos de morango no estadio verde,
puderam observar que os frutos comecaram a ficar vermelhos em apenas quatro dias apos a
suplementacdo com sacarose, observando resposta antagdnica em frutos tratados com manitol
por apresentarem coloragao branca.

Trabalhos com morango, tomate e uva demostram que a aplicacdo exdgena de sacarose
pode gerar maior concentracdo de agucares e, consequentemente, menor firmeza (FORTES et
al., 2015; JIA et al.; 2011; L1l et al., 2016). Li et al. (2017), que observaram o aumento do teor
de certos &cidos organicos e manutencdo da acidez do tomate, quando estes foram submetidos
a atuacdo da auxina exdgena nos pigmentos e no perfil do metabdlito primario em pos-colheita,
também reafirmam os resultados obtidos em nossa pesquisa.

Outrossim, para o Experimento Il, mostramos também que para as variaveis ja citadas
e demonstradas nas Figuras 6 e 7, a auxina e a sacarose apresentaram o mesmo comportamento
antagbnico no amadurecimento do meldo, reafirmando nossas suposi¢oes.

Em se tratando do sorbitol, sabe-se que este é absorvido pelas células do parénquima
por meio do transportador de sorbitol e, uma vez no citosol, o catabolismo desse poliacool
resulta da atividade de sorbitol desidrogenase dependente de NAD" (NAD* -SDH) e sorbitol
oxidase (SOX), que o convertem em &cido organico ou amido, sendo preferencialmente
convertido em frutose, acarretando assim em maior acimulo de agucares no fruto (KIM et al.,
2015), explicando entdo o fato de que apesar de ndo diferenciar do controle, acompanhou o
comportamento da sacarose, acarretando em um amadurecimento acelerado se comparado a
auxina. O TIBA também apresentou comportamento similar, pois este € um regulador de
crescimento que age inibindo o transporte polar da auxina, competindo com ela pelo sitio de
ligagdo no transportador de efluxo na membrana plasmética (BUZZELLO, 2010).

Os intervalos encontrados para firmeza, nos dois experimentos, foram de 14,88 a 54,78
N, com a sacarose proporcionando o menor valor no Experimento Il, mostrando que com
excecao deste resultado, os demais se mostraram superiores ao minimo exigido no momento da
colheita, que é de 22 N (PEREIRA et al., 2021) e aos obtidos por Cavalcante Neto et al. (2020)

para o meldo ‘Gladial’ de 23,62 N, hibrido que vem sendo testado e apresentado bons
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resultados. J& Pereira et al. (2021) aferiram valores de 15,10 a 36,10 N estudando a producdo e
qualidade de meldes sob diferentes arranjos do sistema de irrigagdo e coberturas do sol.
Aroucha et al. (2018) aplicando um bioestimulante  vegetal composto de extratos de agave
(Yucca shidigera) e micronutrientes minerais com acdo semelhante as citocininas, aferiram
valores entre 15,22 a 16,37 N para meldo cultivar ‘Goldex’ e ‘Iracema’.

Para o teor de sélidos solUveis, que se encontrou no intervalo de 7,62 a 12,71 °Brix,
sabe-se que para 0 mercado interno e externo é necessario Brix de no minimo 10°, logo, a
aplicacdo de auxina, TIBA e sorbitol ndo geraram estes resultados. Para o meldo, Pereira et al.,
2021 aferiram valores variando de 9,93 a 10,43 °Brix, resultado similar ao encontrado por
Simdes et al. (2016), de 9,20 a 10,70 °Brix, em testes de laminas de irriga¢do por gotejamento,
na presenca ou ndo de filme plastico enterrados em diversas profundidades do solo. No tocante
a acidez titulavel, os valores foram de 0,11 a 0,23%, resultados abaixo do obtido por Pereira et
al. (2021) que obtiveram valor minimo de 0,99% e aproximados de Reis et al. (2017), que
aferiram um intervalo de 0,2 a 0,23% em meldes submetidos a diferentes laminas de irrigacéo
e aplicacdo de biosetimulante a base de cinetina, acido Giberélico e acido Indol-butirico.

Para o pH, os valores encontrados em nossa pesquisa foram de 5,34 a 6,42. Valores
similares aos encontrados por Aroucha et al. (2018), que aferiram 5,48 a 5,73. Reis et al. (2017)
também encontraram um valor médio de 5,62 com CV 4,79%. Para os parametros de cor, a
luminosidade encontrada de 56,26 a 77,96, esta proxima aos preditos pela Embrapa (2017), que
determina um padrao de 69,76+0,66. Ja 0s demais parametros, encontramos intervalos de 36,58
a 68,31 para croma, 1,25 a 10,68 para a*, 42,5 a 67,24 para b* e °hue 62,42 a 88,26. Sabe-se
que b* positivo indica a cor do fruto para o amarelo, mostrando que os frutos colhidos

apresentavam boa cor do exocarpo.
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7 CONCLUSAO

O uso de auxinas retardou e a sacarose acelerou o amadurecimento dos frutos de melo.
Estes resultados fisioldgicos reforcam a agdo antag6nica entre este hormonio e o agucar no

amadurecimento dos frutos, em que a primeira retarda enquanto a segunda acelera.
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Figura 1 — A) Luminosidade (L*). B - Coordenada verde/vermelho (a*). C - Coordenada azul/amarelo. D — Cromaticidade (C*) e E — Angulo Hue.
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Figura 1 — A) Luminosidade (L*). B - Coordenada verde/vermelho (a*). C - Coordenada azul/amarelo. D — Cromaticidade (C*) e E — Angulo Hue.
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ANEXO A - VARIACAO DE TEMPERATURA NO PERIODO DE CULTIVO -
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Figura 1 - Variacdo da temperatura do ar, durante o periodo de outubro a dezembro de 2019 na casa de vegetacdo
da Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR, 2020. Fonte: Basf (2020).
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Figura 2 - Variacdo da temperatura do ar, durante o periodo de janeiro de 2020 na casa de vegetacdo da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR, 2020. Fonte: Basf (2020).
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Figura 1 - Variacdo da temperatura do ar, durante o periodo de setembro a dezembro de 2020 na casa de vegetacdo
da Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR, 2021. Fonte: Basf (2021).
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Figura 2 - Variacao da temperatura do ar, durante o periodo de janeiro a fevereiro de 2021 na casa de vegetacdo
da Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR, 2021. Fonte: Basf (2021).
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