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PODRIDAO ESTILAR EM FRUTOS DE LIMA ‘TAHITI’: Relagdo com Horario de Colheita e Armazenamento

Resumo: A lima ‘Tahiti’ tem uma expressiva importancia econémica no Brasil, devido ao volume de producao,
entretanto, assim para a grande parte dos alimentos, a sua qualidade é determinante para o escoamento da
producao. Em citros os disturbios fisiolégicos que interferem na qualidade dos frutos, ja foram abordados
amplamente na literatura, entretanto, dados desses disturbios nas culturas de forma especifica e sua relacao
com a qualidade pds-colheita dos frutos, sdo escassos. Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a
relacdo do horario de colheita dos frutos e do impacto, neste caso, intencional, simulado por queda, com o
aparecimento de podridao estilar em pds-colheita de Lima ‘Tahiti’. Para isso, conduziu-se o experimento em
esquema fatorial (3 x 2) 3 - horarios de colheita, e 2 - presenca ou auséncia de impacto, sendo que cada
tratamento foi constituido de 15 repeti¢des, totalizando 90 unidades experimentais. Diariamente os frutos
foram avaliados quanto a massa fresca, e presenca e evolucdo de podriddao estilar. E no ultimo dia de
avalia¢do os frutos foram submetidos a andlises fisico-quimicas de teor de sélidos sollveis totais (SS), e acidez
total titulavel (AT). Constatou-se que os frutos que sofreram queda sdo mais propicios a terem lesGes
origindrias de podridao estilar e que o hordrio de colheita interfere na quantidade de ocorréncias e também

no tamanho das lesbes, nas condi¢cdes desse experimento.

Palavras-chave: Sdlidos soluveis; Acidez titulavel; Citrus latifolia.

STYLE ROT IN 'TAHITI' LIMA FRUITS: Relation to Harvesting and Storage

Abstract: The 'Tahiti' lime has a significant economic importance in Brazil, due to the volume of production.
However, for most foods, its quality is crucial for the production flow. In citrus, physiological disorders that
interfere with fruit quality have been widely addressed in the literature; however, data on these disorders in
specific cultures and their relationship with postharvest quality of fruits are scarce. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the relationship between fruit harvesting time and the impact, in this case,
intentional, simulated by fall, with the appearance of postharvest style rot of Lima ‘Tahiti’. For this, the
experiment was conducted in a factorial scheme (3 x 2) 3 - harvest times, and 2 - presence or absence of
impact, and each treatment consisted of 15 replications, totaling 90 experimental units. The fruits were
evaluated daily for fresh mass, and presence and evolution of steril rot. And on the last day of evaluation the
fruits were submitted to physicochemical analysis of total soluble solids content (SS) and total titratable
acidity (TA). It was found that the fruits that suffered fall are more likely to have lesions originating from
sterile rot and that the harvest time interferes with the number of occurrences and also the size of the lesions,

under the conditions of this experiment.

Keywords: Soluble solids; Titratable acidity; Citrus latifolia.



INTRODUCAO

A producdo brasileira de citros vem se destacando nos ultimos anos, ultrapassando um milhdo de
hectares de drea produzida, o que mantém o pais na posicdo de maior produtor mundial de citros. Entre os
citros produzidos no Brasil, os limdes e limas acidas encontram-se em terceiro lugar em relacdo a
representatividade de drea cultivada que se estende em 62,2 mil hectares, e tem como produtividade média
22 ton.ha por ano (AGRIANUAL, 2014).

No Brasil a lima ‘Tahiti’ tem-se destacado por ser uma das frutas tropicais com maior importancia
comercial, resultado da boa aceitacdo tanto no mercado nacional, quanto no mercado internacional. De
forma geral, a lima acida possui uma produtividade que se difere com relagdo ao tipo de porta-enxerto
utilizado e também ao espacamento, variando de 6 a 21 t.ha* (AGUDELO et al., 2012).

Os fatores relacionados ao cultivo da lima acida, como tratos culturais, clima, manejo de pragas e
doencgas e colheita estdo diretamente ligados a qualidade da fruta. O beneficiamento influéncia também em
parte na qualidade do fruto que deve ser mantida apds sua retirada do campo, para atender o mercado com
a padronizacdo exigida. No caso da lima ‘Tahiti’, a auséncia da coloragdo verde e perda de turgor do fruto,
sdo consideradas perdas importantes na qualidade dos fruto.

As causas das perdas em lima ‘Tahiti’, ndo diferem, das causas de perdas de horticolas no geral,
destacando-se aquelas devido a ocorréncia de injurias mecanicas, as quais podem causar danos irreparaveis
aos produtos, reduzindo sua vida Util e provocando uma consequente desvalorizacdo comercial. Essas injurias
estdo intimamente ligadas ao sistema de colheita dos frutos que pode afetar negativamente a qualidade na
pos-colheita, esta que apresenta grande dependéncia com o estadio de maturacéo do fruto (DURIGAN et al.,
2005; BASSAN et al., 2013).

Disturbios fisiolégicos também afetam a qualidade dos frutos e ocasionam perda da qualidade pds-
colheita de horticolas. Na lima ‘Tahiti’, os disturbios fisiolégicos mais comuns sdo oleocelose e a podridao
estilar. A oleocelose surge a partir do extravasamento do conteudo das glandulas de 6leo da casca do fruto,
ocasionado por fortes pressdes e impacto (MONTERO et al, 2012; ZHENG et al, 2010). J4 a podridao estilar
caracteriza-se pelo rompimento das vesiculas de suco, que é liberado sobre a casca do fruto pelo eixo central,
ocasionando no apodrecimento dos tecidos na parte exterior da lima, formando uma lesdo que no inicio é
parda, porém atinge uma darea extensa do fruto (DURIGAN et al., 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar e correlacionar o hordrio de colheita e
impacto que pode ocorrer nessa atividade no aparecimento de podriddo estilar em pds-colheita de Lima

‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, sendo que os frutos foram
colhidos em uma propriedade particular no municipio de Cataldo — GO, no dia 27 de margo de 2019, e foram

transportados para o Laboratério de Pds-Colheita da instituicdo.



Os frutos foram selecionados visualmente quanto a aparéncia sendo selecionados frutos sem
injurias, aproximadamente do mesmo tamanho e no mesmo estddio de maturagdo horticultura. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial (3 x 2) sendo, 3 horarios de colheita 06:00; 12:00; 18:00, e
2 presenca ou auséncia de impacto causado por uma queda do fruto de uma altura de aproximadamente 1
m, ainda em campo. Cada tratamento foi composto de 15 repeti¢cdes, gerando um total de 90 unidades
experimentais. As avalicdes ocorrem durantes sete dias subsequentes, diariamente.

Os frutos foram avaliados quanto a massa fresca, através da pesagem dos frutos integros em balanca
analitica, a alteracdo na cor verde do fruto, bem como, a presenca de lesdo de podriddo estilar foram
avaliadas visualmente, utilizando como material de apoio o Manual Para Normas de Classificacdo de Citros
de Mesa (CEAGESP, 2011). No ultimo dia de avaliacdo os frutos foram submetidos a analises fisico-quimicas
de teor de sdlidos solUveis totais (SS), determinado por meio da leitura dos graus Brix da amostra a 20°C, em
refratébmetro digital (Atago N-1E), de acidez tituldvel (AT) determinada com solucdo de hidréxido de sddio
(NaOH) 0,1 N, ambas as avaliagdes conforme a AOAC (2010).

Os dados de sdlidos soluveis e acidez titulavel foram submetidos a andlise de variancia e comparados
pelo teste HSD de Tukey a 5% de significancia. Os dados de perda de massa ao longo do tempo foram
submetidos a um modelo de regressao linear. Os dados de proporcao de frutos com podridao estilar foram
submetidos a analise de deviance a partir de um modelo linear generalizado binomial e os dados de 4rea das
lesdes (excluindo frutos sem lesdes) foram submetidos a analise de deviance a partir de um modelo linear
generalizado poisson, comparando os hordrios de colheita e os dias de avaliacdo por meio de intervalos de

95% de confianga. As analises foram realizadas no software R versdo 3.5.3 (R Core Team, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel notar que os frutos que sofreram queda a partir do 4° dia de avaliacdo
independentemente do hordrio de colheita perderam a coloracdo verde da casca, adquirindo coloracdo
amarela, principalmente, no local da queda, enquanto os frutos que ndo sofreram queda, na mesma época
de avaliagcdo, mantiveram a coloracdo da casca verde até o 7° dia. Considerando que a cor desejavel da casca
desta lima é verde brilhante deve-se considerar que a queda representa perda de qualidade desses frutos na
pos-colheita, fazendo com que os frutos tenham menor potencial de comercializagao. Resultados similares,
de alteragdo na cor por impacto, em citros foram encontrados para lima ‘Tahiti’ e tangerinas em que, como
nesse estudo, o impacto ao qual os frutos foram submetidos no momento do beneficiamento alteraram a
coloracdo da casca dos frutos (BASSAN et al, 2016; MONTERO, 2009; DURIGAN, 2005; MATTIUZ, 2001).
Fisiologicamente isso é condizente com o que ja foi relatado na literatura por Chitarra & Chitarra (2005),
como sendo a principal forma de alteragao de limas, além da perda de massa. A quebra da clorofila é
condizente com a aceleragdo do processo de amadurecimento causado pelo impacto, que acelera a

respiracdo do fruto e gera alterac6es metabdlicas diversas que culminam na senescéncia do produto.



Também, os frutos submetidos ao impacto, apresentaram valores inferiores de sélidos soluveis em
relacdo aqueles provenientes da colheita sem o impacto (Tabela 1). Esse resultado é semelhante ao de
Miranda, Spricigo e Ferreira (2015) que descreveram uma diminuicdo de sdlidos soltveis em frutos de lima
acida submetidas a danos mecanicos na fase de pds colheita. Os sélidos soluveis sdo substratos importantes
para o funcionamento metabdlico do fruto, principalmente, para a respiracao, logo, quanto mais acelerado
0 processo metabdlico estiver maior o gasto desses sélidos, e a aceleracdao do metabolismo dos frutos por
injurias ja estd amplamente relatado na literatura (CHITARRA & CHITARRA, 2005; MATTIUZ; DURIGAN, 2001).

O hordrio de colheita, nas condi¢Ges deste estudo, dentro de um mesmo tratamento, nao interferiu
no processo de degradacao de clorofila da casca da lima, e nem mesmo no parametro de sélidos sollveis, e
acidez titulavel do suco do fruto. Este ultimo parametro ndo diferiu, inclusive, entre os tratamentos com e
sem impacto. Os resultados de sélidos soluveis e acidez ao final dos sete dias de avalia¢do, sao similares aos
encontrados em limas acidas ‘Tahiti’ de outros estudos, em que apresentam teor médio de sélidos soltveis
de 8,6 °Brix, acidez titulavel de 5,55%, esses autores, ainda inferem que aproximadamente metade da massa

total do fruto é suco (BASSAN et al., 2016; BATISTA, 2010).

Tabela 1. Comparagdes multiplas entre médias de Sdlidos Soluveis e Acidez Titulavel avaliadas apods

armazenamento.
Queda Média
Variavel » Horario SEM CcomM
06:00 7,33 6,33 6,83
12:00 7,00 7,00 7,00
Sélidos
18:00 7,00 6,67 6,83
Sollveis
Média 7,11 A 6,67 B 6,89
(°Brix)
P valor 0,139
CV (%) 5,93
06:00 2,60 2,76 2,68 a
12:00 2,62 2,55 2,58 a
Acidez
18:00 2,40 2,51 2,46 b
Titulavel
Média 2,54 2,61 2,57
(g.100g)
P valor 0,059
CV (%) 3,13

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao se diferenciam pelo teste HSD
de Tukey a 5% de significancia.

A perda de massa foi linear (Tabela 2) e influenciada pelo horario de colheita e pela queda (Figura 1).
O horario de colheita que determinou maior perda de massa, cerca de 9%, foi o de 06:00 horas, sendo que

sem impacto os frutos perderam pouco menos de massa, sendo que os resultados dessa perda ficaram



proximos para esse horario. Em geral, nas condi¢Ges de cultivo desse fruto, nesse estudo, as limas pela
manh3, devido a absorcdo de orvalho pela madrugada, estdo mais turgidas e portanto, tém mais liquido para

perder.

Tabela 2. Equacdes e coeficientes de determinagio (R?) de regressdes lineares de Perda de Massa de frutos de

lima ‘Tahiti’ ao longo do armazenamento.

Queda
SEM COM
Horério Equacdo R? Equacdo R?
06:00 y=0,2789+1,2366x 0,992169 y=0,0949+1,3026X 0,996645
12:00 y=0,0763+1,0157x 0,996638 y=0,1015+0,9332x 0,995953
18:00 y=0,0432+0,8536x 0,996344 y=0,1451+1,0276x 0,995419

As limas dacidas coletadas as 12:00 horas com e sem impacto apresentaram uma perda de massa
linear, perdendo cerca de 1% do seu peso inicial a cada dia de armazenamento. Os frutos colhidos as 18:00
horas sem queda apresentou indice de perda de massa mais baixo entre os turnos e entre os tratamentos

das limas, ficando abaixo de 6%, avaliado no ultimo dia de armazenamento.

10 —
— 06:00 - Sem Queda
9 — — — 06:00 - Com Queda -

-+<-= 12:00 - Sem Queda

-—- 12:00 - Com Queda -,
— — 18:00 - Sem Queda
-—= 18:00 - Comm Queda -~

Perda de Massa (%)

Dias de Armazenamento

Figura 1. Regressao lineares para Perda de Massa de frutos de lima ‘Tahiti’ ao longo do armazenamento.

Segundo Bassan et al., 2013 em trabalho realizado com lima ‘Tahiti’, frutos que sofrem impactos
perdem mais massa ao longo do armazenamento, o que confirma os resultados obtidos no presente estudo,
em que pode-se notar que os tratamentos que sofreram impacto perderam, ainda que discretamente, mais
massa que 0s sem impacto. Isso se deve ao stress causado pelo impacto, ao fruto, causando aceleracdo nas
taxas metabdlicos afetando respiracdo e transpiracdo, principalmente, ocasionando a perda de agua pelo

fruto, contabilizada como massa.



Apenas frutos que sofreram injaria por impacto apresentaram lesdes de podriddo estilar (Figura 2),
isso é justificado pelo préprio conceito da lesdo, pois o impacto ocasiona o rompimento de vesiculas de suco
e por consequéncia o encharcamento das células, que pelo pH do suco, afetam a clorofila e tornam a area
afeta parda. Na literatura, ja se abordou, de forma geral, a relacao direta do impacto com o aparecimento
de podrid3o estilar (FISCHER et al., 2009; MONTERO et al., 2012).

As limas colhidas as seis da manha estatisticamente, apresentaram maior incidéncia de podridao
estilar guando comparados ao frutos colhidos nos demais horarios, seguido pelas colhidas as 18:00 e por fim
as 12:00. Novamente, considera-se que a turgidez do fruto pela manhad pode ter sido uma influéncia
importante para que a podriddo ocorresse. As 12:00 em que o fruto deve estar possivelmente mais
desidratado pelo processo de transpiracdo essas vesiculas tém menos propensdo a ruptura. Conforme
Aguilar-Voldoso et al. (2003) sugerem que a colheita dos frutos deve ser feita antes de alcangarem seu
tamanho maximo e que se evite o periodo de maior turgescéncia das vesiculas de suco com a finalidade de
amenizar a ocorréncia da podridao estilar.

As lesOes foram observadas a partir terceiro dia de avaliagdo e evoluiram, em area, até o quinto dia,

a partir deste momento as manchas pardas estabilizaram (Figura 2).
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Figura 2. Proporgao de frutos de lima ‘Tahiti’ com Podriddo Estilar ao longo do armazenamento.



As manchas de podriddo estilar tiveram uma area maior nos frutos colhidos as 12:00 horas (Figura
3), acredita-se que a maior temperatura do ambiente proporcionada por este horario afeta a densidade do
suco, ou seja, tornando-o mais fluido o que permite que ele, ao escorrer, atinja uma area maior do fruto,
guando comparado aos hordrios mais frescos do dia. Com relacdo a evolucdao das manchas pardas notou-se

esse processo mais significativo até os 4 primeiros dias de avaliacao.
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Figura 3. Area de frutos de lima ‘Tahiti’ com Podrido Estilar ao longo do armazenamento.

CONCLUSAO
Frutos colhidos em horarios mais quentes do dia e com impacto durante o processo de colheita

apresentaram uma maior area de podriddo estilar, perda de massa mais acentuada, e diminuicdo de sélidos

soluveis.
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