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RESUMO

REZENDE, Igor Franco M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2019. Influéncia dos
lobulos calicinares na fixacio e nas caracteristicas do caqui ‘Rama Forte’ (Diospyros kaki
L.). Orientador: Luiz Carlos Chamhum Salomao. Coorientadores: Dalmo Lopes de Siqueira e
Paulo Roberto Cecon.

O caqui apresenta um aspecto incomum: o calice, nos estagios iniciais de desenvolvimento,
representa 50% ou mais de sua massa total. A presenca de estomatos funcionais no calice exerce
influéncia nos processos de respiragdo, transpiragdo e fotossintese, além do célice ser fonte de
hormoénios que influenciam no desenvolvimento e na fixac¢do do fruto. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da remoc¢ao de um ou mais l6bulos calicinares dos frutos e da
remocao de folhas dos ramos frutiferos na fixag¢ao e nas caracteristicas do caqui ‘Rama Forte’.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro blocos, sendo um
caquizeiro por bloco. Em cada bloco foram alocados seis tratamentos que consistiram de
permanéncia dos quatro lobulos do calice por fruto (controle), remogao de um lobulo, remogao
de dois 16bulos, remogao de trés 16bulos e remocgao dos quatro 16bulos, além de um tratamento
em que os frutos permaneceram com os quatro lobulos e foram removidas todas as folhas do
ramo frutifero. Em cada caquizeiro, para cada tratamento, foram utilizados 20 ramos com um
fruto cada, e a remocdo de folhas ou 16bulos do calice ocorreu quando os frutos tinham 20 mm
de didmetro. Apds colheita e amadurecimento dos frutos foram avaliados: fixagdo de frutos,
comprimento, didmetro, massa fresca, cor da casca, teor de sélidos soluveis e acidez titulavel.
A remocado dos quatro lobulos do calice resultou em redugdao de 29,10% no comprimento,
29,85% no diametro e 63,81% na massa dos frutos em relagdo aos frutos do tratamento controle.
Nos frutos em que foram removidos trés lobulos do célice também houve redugdo nas
dimensdes € na massa dos mesmos, sendo de 11,34% no comprimento, 10,91% no didmetro e
28,99% na massa em relagdo ao tratamento controle. A fixa¢ao dos frutos também reduziu de
70,00%, nos frutos com os quatro 16bulos, para 6,25% naqueles em que os quatro lobulos foram
removidos. A remocao das folhas dos ramos frutiferos nao resultou em redugao significativa da
porcentagem de frutos fixados e da massa dos frutos. Para teor de sélidos soliveis e acidez
titulavel ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos. Para a
caracteristica cor da casca, os frutos que tiveram os quatro loébulos calicinares removidos

apresentaram valor de croma superior ao dos frutos com os quatro lobulos presentes.

Palavras-chave: Diospyros kaki. Calice. Caracteristicas do fruto. Desenvolvimento.



ABSTRACT

REZENDE, Igor Franco M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2019. Influence of the
calyx lobes on the fruit set and fruit characteristics of ‘Rama Forte’ persimmon (Diospyros
kaki L.). Advisor: Luiz Carlos Chamhum Salomao. Co-advisors: Dalmo Lopes de Siqueira and
Paulo Roberto Cecon.

The persimmon fruit has an unusual aspect: the calyx, in the early stages of development,
represents 50% or more of its total mass. The presence of functional stomata in the calyx
influences fruit respiration, transpiration and photosynthesis, and the calyx is a source of
hormones that influence fruit development and fruit set. Thus, the objective of this study was
to evaluate the effect of removing one or more calix lobes and removing leaves from the fruiting
branches in the fruit set and development of 'Rama Forte' persimmon. The experimental design
was randomized blocks with four blocks and one persimmon tree per block. In each block were
allocated six treatments that consisted of permanence of the four calix lobes per fruit (control),
removal of one lobe, removal of two lobes, removal of three lobes and removal of four lobes,
in addition to a treatment in which the fruits remained with all four calix lobes and all leaves of
the fruiting branch were removed. In each persimmon tree, for each treatment, 20 branches with
one fruit each were used, and the leaves or calix lobes were removed when the fruits were 20
mm in diameter. After harvest and fruit ripening were evaluated: fruit set, length, diameter,
fresh mass, peel color, soluble solids content and titratable acidity. The removal of the four
lobes of the calyx resulted in a reduction of 29.10% in length, 29.85% in diameter and 63.81%
in fruit mass in relation to the fruits of the control treatment. In fruits where three lobes of the
calyx were removed there was also a reduction in their dimensions and mass, being 11.34% in
length, 10.91% in diameter and 28.99% in mass in relation to control treatment. Fruit set also
decreased from 70.00% in fruits with four lobes to 6.25% in those in which all four lobes were
removed. Removal of the leaves from the fruiting branches did not result in a significant
reduction in the percentage of fixed fruits and fruit mass. For soluble solids content and
titratable acidity no significant differences were found among treatments. For the peel color,
the fruits that had the four calix lobes removed had a chroma value higher than the fruits with

the four calix lobes present.

Keywords: Diospyros kaki. Calyx. Fruit characteristics. Development.
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1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Ebenaceae, o gé€nero Diospyros possui espécies tanto em regides
de clima tropical, como de clima subtropical. No entanto, um numero restrito de espécies
adaptou-se a regides de clima temperado, originando algumas de habito caducifélio
(CORSATO, 2004). Dentre estas espécies, encontra-se o caquizeiro (Diospyros kaki L.),
espécie de maior valor comercial do género, tendo como seu centro de origem o continente
asiatico, mais precisamente as montanhas centrais da China, onde vem sendo cultivado ha
milhares de anos. A sua dispersdo para outros paises se deu apds a introdu¢ao da fruta no Japao
por volta do ano de 1300, estando presente, a partir dai, em quase todas as regides de clima
temperado e subtropical do planeta (SIMAO, 1998). No Brasil, a sua introdu¢io ocorreu
somente no fim do século XIX, trazido por imigrantes franceses por volta do ano de 1890,
quando chegou ao estado de Sao Paulo, onde passou a ser explorado comercialmente. Porém, a
expansdo da cultura no pais ocorreu somente a partir de 1920, com a chegada de imigrantes
japoneses, que trouxeram consigo novas variedades, além do dominio da producio (SATO e
ASSUMPCAO, 2002).

Em 2017, a produgdo mundial de caquis foi de 5,75 milhdes de toneladas, segundo a
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2019), sendo a China o
principal produtor, com aproximadamente 4,2 milhdes de toneladas em uma érea colhida de
981 mil ha. O Brasil ocupa a quinta colocagdo no ranking, com aproximadamente 181 mil
toneladas em uma éarea colhida de 8 mil ha. Atualmente, no Brasil, os principais estados
produtores de caqui sdo Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, que respondem por 86
% da quantidade total produzida. Outros estados como Parana, Rio de Janeiro e Santa Catarina,
também contribuem, porém com uma parcela minima (IBGE, 2019).

O caqui ¢, basicamente, consumido na forma in natura pelo mercado interno, embora
existam outras formas de consumo, ainda pouco difundidas. Ha algumas utilizacdes na
fabricag¢do de bolos, biscoitos, mousses e at¢ mesmo na produgdo de vinagre, porém, a Unica
forma artesanal de conservar a fruta para ser consumida na entressafra, ¢ na forma de caqui
desidratado ou comumente chamada de passas de caqui, muito apreciada por descendentes de
japoneses (SATO e ASSUMPCAO, 2002).

O caquizeiro ¢ descrito como uma planta de crescimento lento, atingindo o estagio
adulto com sete a oito anos, podendo alcangar altura que varia de trés a quinze metros. Aos trés
anos ja inicia a sua fase produtiva e, dai em diante, a frutificagdo tende a crescer

progressivamente até os quinze anos, momento em que a mesma se estabiliza (PENTEADO,



1986). Além do mais, o caquizeiro ¢ considerado por muitos uma planta rustica, sendo menos
susceptivel ao ataque de insetos-praga em comparag¢ao com outras espécies do mesmo género.
Porém, algumas pragas podem vir a acometer a cultura, trazendo grandes prejuizos a sua
producao. Entre elas, encontram-se a lagarta dos frutos (Hypocala andremona), algumas
espécies de tripes, sendo a principal a Heliotrips haemorrhoidalis, e também algumas espécies
de cochonilhas (Pseudococcus spp.) (BAVARESCO et al., 2005).

A lagarta dos frutos ¢ considerada por muitos a principal praga do caquizeiro. A
intensidade de seu ataque ¢ maior no momento em que os frutos se encontram em formagao. O
inseto adulto realiza a oviposi¢cdo na regido abaixo do célice e, apds a eclosdo dos ovos, as
larvas raspam a epiderme dos frutos verdes na regido de unido dos mesmos ao calice.
Geralmente, este ataque acontece no periodo que compreende a queda das pétalas até os frutos
atingirem 15 mm de didmetro. Este dano causado, inicialmente ndo ¢ muito dréstico, no entanto,
com o desenvolvimento dos frutos ha a forma¢do de uma cicatriz profunda, tornando-os
invidveis comercialmente. A medida que se desenvolvem, as lagartas atacam as folhas e
brotacdes, gerando uma grande perda de limbo foliar e, consequentemente, reduzindo a
fotossintese da planta (BAVARESCO et al., 2005; HICKEL et al,. 2010).

O fruto apresenta trés estagios de crescimento, constituindo um padrao de curva do tipo
sigmoidal dupla, subdividida em dois estagios de intensa atividade metabolica, estagios I e III,
e outro estagio de atividade metabolica reduzida, o estagio II. O primeiro estagio esta associado
a processos de divisdo e diferenciacdo celular, durando aproximadamente de 60 a 100 dias. O
segundo estdgio ainda ndo ¢ muito bem caracterizado, porém parece refletir processos de
influéncia genética e fisiologica, responsaveis pela formacao e maturagdao das sementes, cuja
duragdo varia entre 20 a 40 dias. E o terceiro e Ultimo estdgio compreende os processos de
elongacdo e maturagdo celular, variando a sua ocorréncia entre 40 a 50 dias (MOWAT e
GEORGE, 1994).

Corsato (2004), buscando aprofundar um pouco mais na caracterizacdo dos estagios
fenoldgicos do caquizeiro ‘Rama Forte’ cultivado no Brasil, conduziu um estudo no pomar do
Setor de Horticultura da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), em
Piracicaba. Ele observou que a duragdo do estagio I foi de 70 dias, e os frutos atingiram metade
do didmetro maximo no meio deste mesmo estagio de crescimento, ou seja, aproximadamente
35 dias apos a antese, evidenciando uma maior taxa no aumento do didmetro dos frutos no
estagio de crescimento I em relacdo ao estagio III. O estagio III teve duragdo de 63 dias a partir
do final do estagio II (duracdo aproximada de 28 dias), onde observou mudanca na coloragdo

dos frutos, passando a adquirir a tonalidade verde-alaranjada. Portanto, concluiu que o estagio
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completo de desenvolvimento dos frutos, nas condi¢des climaticas estudadas, teve duracao de
161 dias. O desenvolvimento do calice dos frutos teve duragao de 147 dias, estabilizando-se ao
final do estagio III. Mowat e George (1994) descreveram que o tempo total de desenvolvimento
do calice ¢ de 98 dias, estabilizando-se ao final do estagio II, porém, ha variagao deste periodo
em fungdo da variedade e do clima.

Um fator determinante no periodo de desenvolvimento do fruto ¢ a época de ocorréncia
da brotagdo das gemas, pois seu atraso reduz esse periodo, dificultando a ocorréncia da perda
natural da adstringéncia. J4 a antecipacdo da brotagdo das gemas em regides sujeitas a
ocorréncia de geadas pode comprometer seriamente o desenvolvimento das brotagdes
(GEORGE et al., 1994).

As variedades de caquizeiro sdo subdividas em trés grupos, de acordo com o teor de
tanino solivel na polpa do fruto, sendo eles: Sibugaki (taninoso), Amagaki (ndo taninoso) e
variavel.

Os frutos pertencentes ao grupo Sibugaki apresentam coloragdo quase vermelha e
precisam de um tratamento especifico (destanizacdo) logo apds a colheita para que possam ser
consumidos, pois contém em sua polpa alta concentracao de tanino soluvel, tanto na presenga
de uma ou mais sementes quanto na auséncia, deixando uma sensagao de adstringéncia na boca
(CAMARGO FILHO, 2003). Neste grupo, estao presentes algumas variedades como ‘Taubaté’,
‘Rubi’ e ‘Pomelo’.

Os frutos pertencentes ao grupo Amagaki sdo doces, mais amarelados e com polpa firme
quando maduros, podendo ser consumidos sem a realizagdo de destanizacdo, pois o teor de
tanino soluvel em sua polpa ¢ muito baixo, na auséncia ou na presenca de uma ou mais sementes
(RAZZOUK, 2007). Variedades como ‘Fuyu’, ‘Fuyuhana’ e ‘Jiro’ pertencem a este grupo.

Jé os frutos que pertencem ao grupo variavel podem apresentar a polpa taninosa ou ndo
taninosa. Na presenca de uma ou mais sementes, a polpa do fruto serd ndo taninosa, possuindo
uma coloragdo mais escura principalmente ao redor das sementes, caracterizando os frutos
popularmente conhecidos como “chocolate”. Na auséncia de sementes, a polpa do fruto serad
taninosa e de coloragdo amarelada, necessitando da realiza¢cdo do processo de destanizagdo para
que o fruto possa ser consumido (RAZZOUK, 2007). Pertencem a este grupo as variedades
‘Giombo’, ‘Kaoru’ e ‘Rama Forte’.

A variedade Rama Forte merece destaque, por ser uma das mais cultivadas e consumidas
no Brasil. Apresenta como caracteristicas plantas vigorosas e bastante produtivas, exigindo

tratos culturais como o escoramento dos ramos. Os frutos produzidos sdo de tamanho médio
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(100 a 130 g), achatados, bem consistentes e de sabor agradavel apds a destanizagdo, sua
colheita se da de mar¢o a maio (PENTEADO, 1986).

O caquizeiro, assim como vdrias fruteiras, esta sujeito ao fendmeno de alternancia de
producao. Mowat e George (1994) observaram a ocorréncia de ciclos de alternancia separados
por até 4,2 anos, embora, segundo Corsato (2004), o mais comum ¢ o ciclo bianual. O
abortamento fisiologico ou a queda natural de frutos ¢ um dos fatores responsaveis pela
alternancia de producao da cultura. Aspectos de natureza fisiologica, genética e ambiental, bem
como a interagdo entre eles sdo descritos por intensificar a ocorréncia deste fendmeno
(MOWAT e GEORGE, 1994).

Sao relatadas em literatura cientifica de duas a trés fases de queda natural de frutos do
caquizeiro. Em algumas variedades este acontecimento ¢ precoce, ocorrendo a primeira fase de
queda entre 30 a 40 dias apds a antese, geralmente na primeira quinzena de dezembro, como ¢
o caso das variedades Taubaté e Rubi. Ja em outras, o mesmo acontecimento é tardio, ocorrendo
de 63 a 98 dias apos a antese, geralmente acontece entre meados de dezembro a meados de
janeiro, como € o caso das variedades Rama Forte, Giombo e Pomelo (RAZZOUK, 2007).

Outro aspecto da cultura, bastante relevante, ¢ o tamanho do calice nos estagios iniciais
de desenvolvimento do fruto, que nesta fase chega a ser responsavel por mais de 50% da massa
total do caqui. O calice ¢ constituido por quatro l6bulos (folhas modificadas) e, ao contrario da
casca do fruto, o célice apresenta estdmatos funcionais, que contribuiem para a realizagdo de
processos como a fotossintese, respiracdo e transpiragdo, sendo responsaveis por mais de 60%
de toda transpiracdo do caqui. Além disso, o calice ¢ importante local de sintese de hormdnios
que podem influenciar de maneira direta no desenvolvimento e na queda de frutos (CORSATO,
2004). Este fato ganha uma importancia maior devido a maioria das variedades comerciais de
caqui terem a tendéncia de produzir frutos partenocarpicos (sem sementes). Como
consequéncia, a auséncia de sementes promove baixa produtividade, uma vez que as mesmas
sao fontes produtoras de hormonios, principalmente o acido giberélico, o qual esta diretamente
ligado a fixacao dos frutos (GEORGE et al., 1994).

Logo, em pomares, danos causados ao célice do caqui, sejam por ataque de pragas,
doengas ou até mesmo danos mecanicos ocasionados no momento da realizacdo de praticas
culturais, podem ocasionar perda na produtividade das plantas e, também, redug¢do no
desenvolvimento dos frutos.

Alguns estudos tém evidenciado as consequéncias da remog¢do do calice do caqui,
devido a influéncia direta na produgdo e no desenvolvimento do fruto. Yonemori et al. (1995)

avaliaram, em diferentes estagios de desenvolvimento do fruto, o efeito da remoc¢ao dos quatro
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l6bulos do calice nas alteragdes de conteido dos hormdnios no fruto, na fixagdo e na inibigao
do crescimento dos caquis ‘Hiratanenashi’. Os autores observaram queda na fixacdo e nas
dimensdes dos frutos quando realizaram a remogao dos 16bulos calicinares.

Itai et al. (1997) avaliaram alteragdes no potencial hidrico do caqui ‘Hiratanenashi’
relacionadas com a inibi¢ao do crescimento do fruto, a partir da remogao dos l6bulos calicinares
em diferentes estagios de desenvolvimento. Estes autores também verificaram que houve
redu¢do nas dimensdes dos frutos quando se realiza a retirada dos 16bulos calicinares.

Em outros trabalhos, constatou-se que a intensidade de inibi¢ao do desenvolvimento dos
caquis esta associada ao niumero de 16bulos calicinares removidos e, também, a época em que
estes sdo removidos (ATSUMI e NAKAMURA, 1959 e MAEDA, 1968).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da remog¢do de um ou mais
l6bulos calicinares dos frutos e da remog¢ao de folhas dos ramos frutiferos, em uma sé época,

na fixacdo e nas caracteristicas fisicas e quimicas do caqui ‘Rama Forte’.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracteristicas da area experimental

O presente estudo foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) —
Pomar do Fundio, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), localizada no municipio de Vicosa, Minas Gerais, nas coordenadas geograficas
de 20°45'46.05"S, 42°51'4.45"0 e 699 m de altitude, no periodo de agosto de 2018 a marco de
2019. O municipio apresenta clima subtropical imido, com inverno frio e seco e verdo quente
e umido, classificado como Cwa tropical, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen-
Geiger (KOPPEN e GEIGER, 1928).

Os dados meteoroldgicos (Figura 1) foram obtidos através da estacdo meteorologica
automatica localizada na Universidade Federal de Vigosa, campus Vigosa, e fornecidos pelo

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (INMET, 2019).
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Figura 1 — Médias mensais de temperatura (A) e precipitagdo pluvial acumulada (B) no
municipio de Vigosa, MG, no periodo de julho de 2018 a margo de 2019
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Fonte: Rezende, 2019.

2.2. Experimento

Foram selecionadas quatro plantas sadias e adultas de caquizeiro ‘Rama Forte’ com mais

de 20 anos de idade. As mesmas ndo eram irrigadas e os procedimentos de adubagdo foram

feitos de acordo com Raij et al. (1996). Durante a fase experimental nao foi feito qualquer

controle de pragas e doengas. A selecdo dos caquizeiros ocorreu no més de agosto de 2018,

quando as plantas iniciaram a brotagdo. Em 13 de dezembro de 2018, quando os frutos

apresentavam, em média, 20 mm de didmetro e havia cessado a primeira fase de queda natural

de frutos, foram selecionados 120 ramos frutiferos em cada um dos caquizeiros. Foram
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selecionados ramos situados entre 1,5 m e 3,0 m de altura em relagdo ao solo ¢ ao redor de toda
a planta. Cada ramo selecionado continha pelo menos um fruto sadio, sem deformagdes € com
o calice integro, ou seja, com os quatro lobulos intactos. Ramos contendo mais de um fruto
foram submetidos ao desbaste, permitindo-se a permanéncia de apenas um fruto, conforme
descrito anteriormente.

A seguir, procedeu-se ao sorteio de 20 ramos para cada um dos seis tratamentos,
cuidando-se para que os ramos de cada tratamento estivessem uniformemente distribuidos ao
redor da planta. Os tratamentos consistiram da remocao de zero a quatro 16bulos do célice de
cada fruto ou da remocao de todas as folhas do ramo frutifero (Figura 2), conforme descrito a

seguir:

T1: Controle (célice com quatro l6bulos mais as folhas do ramo);

T2: 3 16bulos (remogao de um lobulo do calice e permanéncia das folhas do ramo);

T3: 2 16bulos (remogao de dois 16bulos do calice e permanéncia das folhas do ramo);
T4: 1 l6bulo (remocao de trés lobulos do calice e permanéncia das folhas do ramo);
T5: 0 lobulo (remocgao dos quatro 16bulos do calice e permanéncia das folhas do ramo);

T6: Sem Folhas (remog¢ao de todas as folhas do ramo e permanéncia dos l6bulos do célice);

A remogao dos l6bulos do calice e das folhas dos ramos foi feita manualmente.
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Figura 2 — Aspecto dos ramos frutiferos do caquizeiro ‘Rama Forte’ apds a remogdo dos
I6bulos calicinares dos frutos ou das folhas dos ramos frutiferos, de acordo com cada tratamento

Fonte: Rezende, 2019. (A) T1: Fruto com quatro 16bulos calicinares mais as folhas do ramo; (B) T2: Fruto com
tré€s lobulos calicinares mais as folhas do ramo; (C) T3: Fruto com dois l6bulos calicinares mais as folhas do ramo;
(D) T4: Fruto com um lébulo calicinar mais as folhas do ramo; (E) T5: Fruto sem lobulos calicinares mais as
folhas do ramo; (F) T6: Fruto com quatro lobulos calicinares sem as folhas do ramo.

2.3. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro blocos, sendo
cada bloco constituido por um caquizeiro ‘Rama Forte’. Cada bloco continha os seis

tratamentos, e cada unidade amostral composta por 20 ramos com um fruto cada.
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2.4. Colheita e avaliacao dos frutos

No dia 15 de margo de 2019, aos 92 dias apo6s a instalagao do experimento, e quando os
frutos atingiram coloragdo alaranjada, procedeu-se a colheita e contagem dos mesmos. Os frutos
foram, entdo, transportados para o Galpao de P6s-Colheita do Departamento de Fitotecnia da
UFV, onde foram lavados em solugio aquosa de detergente 2 mL L' e desinfestados com
solugdo aquosa de hipoclorito de sédio a 0,5 % (v/v) durante trés minutos, sendo depois
enxaguados em agua potavel e colocados para secar ao ar. Posteriormente a secagem, os frutos
foram avaliados quanto a massa fresca, comprimento e didmetro.

Ap0s estes procedimentos, induziu-se o amadurecimento dos frutos por imersdo destes
em solucdo de acido 2-cloroetil fosfonico (Etephon - Ethrel®) 1000 mg L™! por 5 min. Depois
de secos ao ar, os frutos foram acondicionados em caixas plasticas ¢ armazenados em camara
de refrigeracdo a temperatura de 22 °C e umidade relativa do ar de 80%. O amadurecimento
completo dos frutos se deu com trés dias.

Na sequéncia, os frutos foram levados para o Laboratorio de Analise de Frutas do
Departamento de Fitotecnia da UFV, onde foram avaliados quanto a cor da casca, acidez

titulavel e teor de solidos soluveis.

2.4.3. Fixagao de frutos

A fixagdo de frutos foi determinada pela contagem do niimero de frutos colhidos em
cada planta, por tratamento, e entdo aplicou-se a formula: F = (Xi/20)100, em que F ¢ o
percentual de fixacdo de frutos por planta, Xi ¢ o numero de frutos colhidos por tratamento e
20 ¢ o nimero de ramos com frutos por tratamento em cada bloco, na época da montagem do

experimento.

2.4.1. Comprimento e didmetro do fruto

As dimensdes dos frutos foram determinadas com o auxilio de um paquimetro digital, e

expressas em mm (Figura 3).
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Figura 3 — Ilustracdo da forma como foram mensurados o comprimento e o didmetro do caqui
‘Rama Forte’

Diametro
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Fonte: https://www.espacoeducar-colorir.com.br/2015/08/desenhos-de-caqui-fruta-para-colorir.html.

2.4.2. Massa fresca do fruto

Esta caracteristica foi determinada com o auxilio de uma balanga eletronica de precisao

de 0,1 g.
2.4.4. Parametros de cor da casca

A cor da casca foi medida na regido central do fruto. Para essa analise, foi utilizado um
colorimetro Konica Minolta modelo CR 10, que forneceu os valores de L*, a*, b*, C e h. O
coeficiente L (luminosidade ou brilho) varia de 0 (preto) a 100 (branco); o a* varia do verde (-
60) ao vermelho (+ 60); o b* vai do azul (- 60) ao amarelo (+ 60). O C (croma, saturagdo ou
intensidade da cor) é calculado pela equagdo: C = (a’ + b?)"? e representa a hipotenusa do
tridangulo obtido pela juncdo dos pontos (0,0), (a*, b*) e (a*, 0). O h (angulo Hue) ¢ o angulo
entre a hipotenusa e 0° no eixo a* e é calculado por: h = tg’!(b*/a*) e, para interpretacio
apropriada, o h varia de 0 a 360°, sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180° — verde e 270° —

azul (MCGUIRE, 1992), como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Sistema de coordenadas cartesianas L*, a*, b*, C para determinacao de cores
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Fonte: Adaptado de Minolta Corp, 1994.

2.4.5. Acidez titulavel

Os frutos de cada unidade amostral foram triturados em mixer modelo Delight
FPSTHB2615R da marca Oster. Foram retiradas amostras com massa aproximada de 5,0 g das
polpas homogeneizadas e, posteriormente, essas foram transferidas para erlenmeyers,
completando-se o volume para 100 mL com 4gua destilada. Foram adicionadas a esse extrato
trés gotas de indicador fenolftaleina 1%, procedendo-se as titulagdes, sob agitagdo, com solucao
de NaOH 0,1 N, previamente padronizada com biftalato de potassio. Os resultados foram

expressos em g de acido malico por 100 g de polpa.

2.4.6. Solidos soluveis

Para a determinagdo do teor de so6lidos soluveis, primeiramente fez-se o processo de
destanizag¢do da polpa do caqui como descrito por Sugiura et al., 1983. Este processo visa
complexar e precipitar taninos soliveis presentes na polpa do fruto, uma vez que a mesma ¢
rica nestas substancias, as quais interferem na leitura do teor de sélidos soluveis. Foi preparada
uma solucdo com 5 g de Polietilenoglicol 6000 (PEG) em 100 mL de agua destilada. As
amostras da polpa dos frutos foram obtidas através do método descrito na andlise de acidez

titulavel. Entdo, a uma amostra composta de 5 mL da polpa de cada unidade amostral foram
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adicionados 5 mL da solucdo de PEG 5%. Apds homogeneizagdo, foram retiradas aliquotas, as
quais eram envoltas em tecido-ndo-tecido (TNT), comprimindo-as manualmente para que o
suco fosse extraido, fazendo-se duas leituras de cada amostra em refratometro digital portatil
Atago modelo PAL-1, com leitura na faixa de 0 a 53 °Brix. Os dados foram expressos em °Brix,

sendo o valor obtido multiplicado por dois devido a dilui¢ao com o PEG.

2.4.7. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia com o auxilio do software
Sistema para Analises Estatisticas — SAEG (SAEG, 2007), e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos para comprimento, didmetro, massa,
fixagdo de frutos e croma da casca. Ja para dngulo hue da casca, acidez titulavel e teor de s6lidos

soluveis nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da anélise de variancia para as caracteristicas porcentagem de fixagao de
frutos (FIXA - %), comprimento (COMP - mm), didmetro (DIAM - mm), massa fresca do fruto
(MASSA - g), angulo hue da casca (hC - °), croma da casca (CC), acidez titulavel (AT - g de
acido malico por 100 g de polpa) e so6lidos soluveis (SS - °BRIX), em caqui ‘Rama Forte’
submetidos aos tratamentos de remocao de zero a quatro l6bulos do calice dos frutos ou das
folhas do ramo frutifero

QUADRADOS MEDIOS

FV GL FIXA COMP  DIAM MASSA hC CcC AT S8

BLOCOS 3 112,15 6,51 34,50 0,000407 46,37 21,26 0,000803 12,87
TRAT. 5 2781,88%*% 03.35%F [6498%% 0,002021** 20,97= 40,90%* 0,000080% 0,521
RESIDUO 15 196,32 1,72 7,52 0,000068 14,79 6,21 0,000186 0,30
CV (%) 27,01 3,18 4,99 10,54 6,50 13,61 10,73 2,97

*% _ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
ns - Nio significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A remocao dos quatro 16bulos do calice resultou em menor porcentagem de fixagao
(6,25%) em relagdo ao tratamento controle (70,00%). O tratamento onde se removeu as folhas
do ramo frutifero resultou em menor porcentagem de fixagao (38,75%) que no tratamento com

remocao de apenas um l6bulo do célice (78,75%), embora sem diferir do tratamento controle
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(Tabela 2). Yonemori et al. (1995) relataram a redu¢@o na concentragdo de giberelina no caqui
nos estagios iniciais de desenvolvimento, apds a remog¢ao dos quatro 16bulos do calice. Kojima
et al. (1999) estudaram as mudancas da concentracdo de acido abscisico (ABA), acido
indolacético (AIA) e giberelinas (GA) em caqui ‘Hiratanenashi’, onde observaram que o
aumento de AIA endoégeno e de GA sdo responsdveis por aumentar a fixagdo de frutos pela
planta. Cabrera (2018) relatou que a remocao dos quatro 16bulos do calice do caqui ‘Vermelho
Brilhante’ ocasionou a abscisdo de 80 a 100% dos frutos até 30 dias apds a remogdo. Kojima et
al. (1999), correlacionando a concentragao de ABA e GA com a abscisdo de caqui, observaram
que os frutos descartados, que foram os que cairam ao solo em maior propor¢ao, também foram
0s que apresentavam menor concentracdo de GA. Os resultados do presente trabalho deixam
evidente que a presenca de apenas um dos 16bulos do célice € suficiente para prevenir a queda

precoce dos frutos (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios das caracteristicas porcentagem de fixacao de frutos (FIXA - %),
comprimento (COMP - mm), didmetro (DIAM - mm) e massa fresca do fruto (MASSA - g),
para os respectivos tratamentos de remogao de zero a quatro 16bulos do célice dos frutos ou das
folhas do ramo frutifero

TRAT. FIXA COMP DIAM MASSA
1 70,00ab 45.15a 60,78a 101,40a
2 78,752 43,92a 58,58ab 91,20a
3 52,50ab 42,78ab 57,13ab 84,10ab
4 65,00ab 40,03b 54,15b 72,00b
5 6,25¢ 32,01c 42.64c¢ 36,70c
6 38,75b 43,50a 56,34ab 82,70ab

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste de Tukey. T1: Fruto com quatro 16bulos calicinares mais as folhas do ramo; T2: Fruto com trés 16bulos
calicinares mais as folhas do ramo; T3: Fruto com dois l6bulos calicinares mais as folhas do ramo; T4: Fruto com
um lébulo calicinar mais as folhas do ramo; T5: Fruto sem 16bulos calicinares mais as folhas do ramo; T6: Fruto
com quatro lobulos calicinares sem as folhas do ramo.

Outro fator que pode ter ocasionado reducdo na porcentagem de fixagdo ¢ a produgdo
de etileno pelos frutos. Este hormonio ¢ sintetizado em praticamente todos os tecidos vegetais
e desempenha fun¢ao importante na abscisao, maturacao e senescéncia de frutos e outros 6rgaos
(VILAS BOAS, 2002). A sintese do etileno est4 relacionada a diversos fatores como, condi¢oes
ambientais, desenvolvimento dos tecidos e 6rgaos, concentragdo de outros hormonios vegetais,
e até mesmo a danos causados ao tecido e/ou 6rgao da planta (KADER, 1992). Com a remog¢ao
dos 16bulos do célice dos caquis, € possivel ter havido aumento na sintese e na concentragdo de

etileno no fruto em razao dessa condi¢do de estresse, contribuindo para sua abscisao.
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Houve diminuic¢do gradual das dimensdes dos frutos a medida em que se aumentou o
numero de l6bulos calicinares removidos, sendo que o tratamento em que se realizou a remogao
dos quatro 16bulos do calice inibiu significativamente o desenvolvimento dos frutos, os quais
apresentaram reducao de 29,10% no comprimento e de 29,85% no didmetro em relacdo aos
frutos do tratamento controle. A remocdo de trés lobulos do calice dos caquis também
promoveu diminui¢ao de 11,34% no comprimento e 10,91% no didmetro dos frutos em relagdo

ao tratamento controle (Tabela 2 e Figura 5).

Figura 5 — Aspecto geral de caquis ‘Rama Forte’ submetidos aos tratamentos de remogao de
zero a quatro 16bulos do calice dos frutos ou das folhas do ramo frutifero, logo apos a colheita

Fonte: Rezende, 2019. (A) Fruto com quatro 16bulos calicinares; (B) Fruto com trés lobulos calicinares; (C) Fruto
com dois lobulos calicinares; (D) Fruto com um lébulo calicinar; (E) Fruto sem 16bulos calicinares; (F) Fruto com
quatro lobulos calicinares, cujas folhas do ramo frutifero foram removidas. Tamanho da placa de referéncia: 90
mm.

Trabalhos realizados por Yonemori et al. (1995) e Itai et al. (1997) chegaram a
resultados semelhantes, onde o crescimento dos frutos foi inibido com a remocao dos quatro
l6bulos do célice no estadgio de crescimento I dos frutos. Cabrera (2018) avaliando o controle

hormonal sobre a frutificagdo, o crescimento e a fixagdo de frutos de caquizeiro ‘Vermelho
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Brilhante’ observou que, quando houve a remocao do calice na fase inicial de desenvolvimento
do fruto, ou seja, com aproximadamente 45 mm de didmetro, o crescimento e tamanho final
dos mesmos foram reduzidos.

Quanto mais precoce for a remog¢ao dos 16bulos do calice, maior sera o efeito inibitorio
no crescimento e desenvolvimento dos frutos. Além do mais, esta inibi¢do ¢ diretamente
proporcional ao niimero de l6bulos removidos (ATSUMI e NAKAMURA, 1959; MAEDA,
1968), como se observou no presente trabalho.

Os frutos do tratamento em que foram removidas as folhas dos ramos frutiferos (T6)
exibiram valores estatisticamente iguais aos frutos do tratamento controle (T1) para as
caracteristicas comprimento, didmetro e massa fresca do fruto. Os frutos se desenvolveram
partenocarpicamente e, portanto, ndo apresentavam sementes, sendo o calice o principal
regulador das fun¢des metabolicas do caqui. Levando-se em considera¢do que a fotossintese
realizada pelo célice ndo contribui significativamente para o desenvolvimento do caqui, pois os
fotoassimilados produzidos sdo utilizados para manter o préprio crescimento do calice
(NAKANO et al., 1997), a translocagdo de fotoassimilados de outras partes da planta para o
fruto foi a responsavel principal pelo crescimento dos frutos. Como ndo houve anelamento dos
ramos ou qualquer restricdo a movimentacdo de fotoassimilados, a mobilizagdo de agucares
ocorre naturalmente, a fim de suprir as demandas do dreno (fruto), mantendo o
desenvolvimento normal do mesmo. Siqueira et al. (2007), por outro lado, trabalhando com
diversas relagdes folha/fruto em laranjeira ‘Salustiana’, verificaram que o didmetro e as massas
frescas e secas dos frutos diminuiram com a redu¢do do nimero de folhas disponivel por fruto.
No entanto, esses autores trabalharam com ramos anelados, restringindo a livre movimentacao
de fotoassimilados para os frutos.

Este efeito inibitorio no crescimento e desenvolvimento do fruto estd basicamente
condicionado a relacdo fonte/dreno presente na planta. Wyse (1986), Ho (1988) e Oparka et al.
(1992), em seus respectivos trabalhos, relataram que a forga do dreno ¢ dependente da
compartimentacdo ¢ da metabolizacdo de agucares importados nos proprios Orgaos-dreno.
Acucares redutores, como glicose e frutose, e aclicares ndo-redutores, como sacarose, sao as
principais formas de agucares presentes na polpa de caquis, com grande predominancia de
acucares redutores (ZHENG e SUGIURA, 1990).

De acordo com Ito, apud Hulme, (1971), 90% do total dos agticares na polpa madura de
caqui sdo glicose e frutose, sendo 6,97% de glicose e 7,03% de frutose (relagdo de 1:1,02). Ja
o teor total de agucares redutores e ndo-redutores na polpa do fruto pode variar de acordo com

a variedade, sendo que, nas variedades nao adstringentes pode variar de 10,1 a 16,7%, e nas
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variedades adstringentes, de 10,2 a 19,6% (SENTER et al. 1991). Wang et al. (1993) relataram,
em estudo realizado com frutos de tomateiro, o papel da sacarose sintase na clivagem de
moléculas de sacarose, a fim de estabelecer e manter a relacao fonte/dreno. Em caquis, a enzima
que realiza a quebra da molécula de sacarose em hexoses (glicose e frutose) ¢ a invertase acida
(ZHENG e SUGIURA, 1990).

Yonemori et al. (1995) observaram que a remocao dos lobulos do calice nos estagios
iniciais de desenvolvimento de caquis, resultou na inibi¢ao do acimulo de hexoses nos mesmos,
enquanto que o teor de sacarose foi maior, comparativamente com os frutos do tratamento
controle. Isto sugere um importante fator causal para a inibicdo do crescimento e
desenvolvimento dos frutos. A sacarose sintetizada nas folhas ¢ translocada para o fruto, onde
¢ entdo hidrolisada pela invertase 4cida, em glicose e frutose (MUNOZ, 2002). A inibi¢do da
atividade da invertase acida nos frutos provoca aciimulo de sacarose, gerando assim um
gradiente inadequado entre a fonte e o dreno, tornando dificil a absor¢ao de mais sacarose pelos
frutos. De acordo com Dinar e Stevens (1982), a absor¢do de sacarose por frutos inteiros de
tomate em meio de cultura com 4gar, estd negativamente correlacionada com o teor inicial de
sacarose do fruto. Eles concluiram ainda, que a importacao de carbono pelos frutos de tomateiro
¢ amplamente determinada pelos niveis de sacarose, os quais sdo afetados pela atividade
metabolica.

Yonemori et al. (1995) verificaram a alteracdo no nivel enddgeno de acido abscisico
(ABA) nos frutos, o qual foi significativamente reduzido nos tratamentos onde se realizou a
remocao dos l6bulos do calice nos estagios iniciais de desenvolvimento dos frutos. O efeito do
ABA na importagdo e assimilagdo em orgaos dreno esta ligado a produgao e atividade de
enzimas, especialmente da invertase acida, atuando na regulacao das mesmas (ALEXANDER,
1973; PINHEIRO e CHAVES, 2011). Van den Ende e El-Esawe (2014) relataram que a
utilizacdo de um inibidor de sintese de ABA (fluridona), reduziu a atividade de algumas
enzimas, principalmente da invertase 4cida, causando a remobilizagdo do carbono em plantas
de trigo.

A invertase acida esta diretamente envolvida no processo de osmorregulacdo do fruto.
A inibi¢do da atividade da invertase acida causada pelo baixo teor de ABA culmina no acimulo
de sacarose, que ¢ o principal agucar translocado nas plantas, o qual ndo ¢ metabolizado em
hexoses (ZIMMERMANN e ZIEGLER, 1975). As hexoses sdo osmoticamente mais ativas que
a sacarose, sendo um importante fator que contribui para a alteragdo no potencial osmético do
fruto e, consequentemente, no potencial hidrico, reduzindo-os. Como o movimento da adgua

ocorre ao longo de um gradiente que se forma entre o maior potencial hidrico € o menor
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potencial hidrico, aqueles frutos que apresentam maiores valores de potencial hidrico absorvem
menos agua e fotoassimilados e, consequentemente, crescem menos, Uma vez que a expansao
das células dos tecidos ¢ devida principalmente ao influxo de 4gua (BAKER, 1984; ITAI et al.,
1997).

Rogers et al. (1999) observaram, em seu estudo, maiores teores de agucares redutores
no perisperma de frutos de café em estagios iniciais de desenvolvimento, afirmando que isto
ocorreu para abaixar o potencial osmotico do tecido, garantindo o suprimento de agua para o
mesmo e, consequentemente, sua expansao inicial.

Houve uma redugao de 63,81% e de 28,99% na massa fresca dos frutos nos tratamentos
T5 e T4 respectivamente, em comparagdo com o tratamento controle (Tabela 2). Yonemori et
al. (1995) constataram que a remocao do célice dos frutos de caqui nos estagios iniciais de
desenvolvimento, reduziu a massa fresca dos mesmos de 44% a 76% em relacao ao tratamento
controle. Estes mesmos autores associaram esta condi¢do de perda de massa a alteragcdes na
atividade das enzimas que atuam na metabolizacdo e sintese de agucares, estabelecendo um
forte fator causal para promover a reducao da massa dos frutos.

A remocao de um ou mais lobulos do calice dos frutos ou das folhas dos ramos frutiferos
ndo afetou significativamente o angulo hue da casca, a acidez titulavel e o teor de solidos
soluveis da polpa, em comparacao com os frutos que apresentavam todos os lobulos (Controle).
Somente a caracteristica croma da casca foi afetada significativamente com a remoc¢ao dos
l6bulos calicinares, onde o tratamento T5 obteve valores de croma mais elevados (24,07°) como
pode ser visto na Tabela 3. Possivelmente isto ocorreu pelo fato dos frutos terem apresentado
uma redugdo no seu desenvolvimento, havendo assim uma maior concentragao de pigmentos

nestes frutos. Afinal, maior croma significa maior intensidade de pigmentacao.
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Tabela 3 — Valores médios das caracteristicas angulo hue da casca (hC - °), croma da casca
(CCQ), acidez titulavel (AT - g de acido malico 100g™) e solidos soluveis (SS - °BRIX), para os
respectivos tratamentos de remocgao de zero a quatro l6bulos do célice dos frutos ou das folhas
do ramo frutifero

TRAT. hC CC AT SS
1 57,74a 15,46b 0,123a 18,90a
2 59,76a 16,01b 0,127a 18,65a
3 58,17a 18,53ab 0,123a 18,28a
4 58,68a 19,36ab 0,130a 18,20a
5 63,46a 24,07a 0,134a 18,07a
6 57,12a 16,45b 0,125a 18,88a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey. T1: Fruto com quatro 16bulos calicinares mais as folhas do ramo;
T2: Fruto com trés 16bulos calicinares mais as folhas do ramo; T3: Fruto com dois 16bulos calicinares
mais as folhas do ramo; T4: Fruto com um lobulo calicinar mais as folhas do ramo; T5: Fruto sem
lobulos calicinares mais as folhas do ramo; T6: Fruto com quatro 16bulos calicinares sem as folhas do
ramo.

Mendonga et al. (2015) obtiveram valores de angulo hue de casca do caqui ‘Rama Forte’
sob armazenamento refrigerado, variando entre 55,44° e 72,62°, valores estes proximos aos
obtidos neste trabalho. Mufioz (2002) em seu estudo observou valores bem préximos aos
encontrados neste trabalho para so6lidos soluveis, variando de 18,10 °Brix a 20,20 °Brix, ao

estudar a destanizacdo de caquis ‘Rama Forte’.

4. CONCLUSOES

A remocdo dos quatro lobulos calicinares ou das folhas dos ramos frutiferos do
caquizeiro ‘Rama Forte’ reduziu a fixagdo de frutos na planta.

A remocao de trés ou quatro lobulos calicinares do caqui reduziu a massa e as dimensdes
do fruto, enquanto a remocdo das folhas dos ramos frutiferos ndo afetou nenhuma dessas
caracteristicas.

A remocao dos lobulos do calice ou das folhas dos ramos frutiferos nao interferiu nas

caracteristicas quimicas do fruto.
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