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RESUMO

Alima dcida Tahiti apresenta-se muito susceptivel ao ataque de doengas pds-colheita e, também,
por sua elevada sensibilidade, ao armazenamento em baixas temperaturas. Com a finalidade de
reduzir estes danos, este trabalho objetivou verificar a eficiéncia do tratamento térmico na desin-
festagdo de patogenos e na prevencao de danos por frio na pés-colheita deste cultivar e comparar
este tratamento com outros utilizando os fungicidas convencionais. Os tratamentos térmicos
estudados foram com agua quente variando as temperaturas entre 48 a 56° C. A testemunha
consistiu de tratamento com d4gua em temperatura ambiente. Depois de tratados, os frutos foram
divididos em dois lotes e mantidos em cadmara fria com temperatura de 10° C e UR de 90%, por
aproximadamente 45 dias. Paracomparacdo foram feitos trés outros tratamentos simultaneamente:
um utilizando imazalil, outro com bicarbonato de s6dio e o terceiro com carbonato de s6dio, sendo
as aplicagdes destes trés produtos feitas em banhos com dgua em temperatura ambiente. Foram
avaliados 2 grupos de frutos, um tratado por imersao considerando os patégenos oriundos do
campo, e outro por inoculacdo com esporos dos fungos previamente isolados. Os pardmetros
fisico-quimicos dos frutos avaliados foram a coloracdo da casca, a textura, a perda de massa, o
tamanho, o rendimento de suco, de sélidos soltaveis, o °brix, o ratio, a acidez total e a vitamina C.
A determinagédo da sensibilidade dos frutos ao frio foi feita pela exposigao deles a temperaturas
indutoras de dano por frio. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com nove
tratamentos, analisado pelo pacote estatistico Statgraphics. Verificram-se que os tratamentos térmi-
cos, principalmente a 52° C, mostraram-se mais promissores no controle de fungos patogénicos e
de danos por frio, superando os resultados obtidos nos tratamentos com fungicidas convencionais.
Nao se verificaram-se alteracdes dos parametros intrinsecos e extrinsecos em fung¢do da aplicacao
dos diferentes tratamentos.
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ABSTRACT

CONTROL OF FUNGAL DISEASES AND CHILLING INJURY IN POST-HARVEST TAHITI
LIME. The Tahiti lime appears very susceptible to attack by post-harvest diseases, primarily by
the fungi Penicillium and Phomopsis, and also because of its high sensitivity to storage at low tem-
peratures. In order to reduce such damage, the present study aimed to verify the efficiency of heat
treatment and disinfection of pathogens in the prevention of post-harvest chilling injury of this
cultivar and to compare this treatment with other products using the conventional fungicides. The
heat treatments were studied with hot-water temperatures ranging between 48 and 56° C. Water
at room temperature was used as a control treatment. After treatment, the fruits were kept under
cold temperature at 10° C and RH 90% for about 45 days. For comparison, three other treatments
were carried out simultaneously, one using imazalil, one with baking soda, and a third with sodium
carbonate, these three products being applied by baths in cold water. Two groups of fruit were
evaluated, one treated by immersion considering pathogens coming from the field and another
by inoculation with spores of the previously isolated pathogens. For the evaluation of physical
and chemical parameters of fruits, determinations were made of the skin color, texture, weight
loss, size, juice yield, soluble solids, total acidity and vitamin C content. The determination of the
sensitivity of the fruit to cold was made by their exposure at temperatures inducing cold damage.
The design was a randomized block design with nine treatments, analyzed by the Statgraphics
statistical package. Heat treatments, especially at 52° C, were shown to be more promising in the
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control of pathogenic fungi and cold damage, surpassing the conventional fungicides. No changes
were found in the intrinsic and extrinsic parameters in relation to the application of the different

treatments.

KEY WORDS: Citrus, thermotherapy, storage.

INTRODUCAO

Embora o Brasil seja um dos maiores produtores
e exportadores mundiais de limas &cidas Tahiti, atu-
almente exporta apenas uma pequena parcela dessa
producao. A exportacdo giraemtornode5%, devido
a falta de qualidade dos frutos, principalmente com
relagdo a rapida perda da coloracdo verde da casca,
quetendeaoamarelecimento depois da colheita. Isso
limita a abertura de novos mercados internacionais
pelos produtores brasileiros desse cultivar.

A poés-colheita desses frutos também se vé limi-
tada pelo aparecimento de alteracdes fisiologicas e
pelo ataque de patégenos, que depreciam o valor
comercial dos produtos e é a causa de importantes
perdas econdmicas (Pozzan, 1997).

A forma de se controlar as principais doencas
pos-colheita de citros tem sido mediante o emprego
de fungicidas de sinteses, por sua facil aplicagao,
seu preco e sua efetividade. Apesar de tudo, seu
uso prolongado, e muitas vezes descontrolado, tem
gerado uma série de problemas, tais como o apareci-
mento de cepas de patdgenos resistentes a agao dos
fungicidas e a presenca de residuos na superficie da
fruta, além da contaminac¢ao ambiental. Com isso,
surgem pesquisas direcionadas para a busca de no-
vas opg¢oes de tecnologias e de novos produtos que
sejam efetivos e, a0 mesmo tempo, sejam utilizados
de forma respeitosa ao meio ambiente (NASCIMENTO
et al., 2005).

Os frutos de limas acidas Tahiti apresentam
grande sensibilidade a estocagem a frio (chilling
injury), cujos sintomas se desenvolvem durante o
armazenamento em temperaturas inferiores a 8°C.
Estasensibilidade pode ocasionar sériasimplicagdes
econdmicas quando o tratamento é realizado inade-
quadamente. A conservagao frigorificada é também
considerada o método mais eficaz para preservar
a qualidade dos frutos, uma vez que retarda seu
envelhecimento, diminui a respiragdo, a maturacao,
a incidéncia de podriddes e as trocas metabodlicas
indesejaveis (CUQUERELLA; NAVARRO, 1989).

Para minimizar o aparecimento de sintomas de
danos de frio, vém sendo utilizados tratamentos
com o uso de calor, com a finalidade de induzir
maior tolerancia ao frio pelos frutos. Os tratamentos
pos-colheita de citros por elevacdo da temperatura
também sao desejaveis por seremmeios nao quimicos
utilizados para a desinfestacdo de patdogenos que
normalmente se manifestam ap6s os frutos colhidos.
Segundo CHiTARRA; CHITARRA (2005), a habilidade

das frutas de adquirirem tolerancia as temperaturas
usualmente danosas pode mudar, se estas forem sub-
metidas a um tratamento de aquecimento gradual,
evitando dessa forma o comprometimento dos teci-
dos em decorréncia do calor excessivo.

Segundoalguns autores, os tratamentos térmicos
foram utilizados no passado como meio de controlar
as podriddes pés-colheita, antes do desenvolvimento
de fungicidas de sinteses, como o tiabendazol e o
imazalil (GRIERSON; BEN-YEHOSHUA, 1986). As recentes
exigéncias dereducao do uso de fungicidas de sinte-
ses, 0 desenvolvimento de resisténcias a tais fungici-
das e o aumento dos custos para o desenvolvimento
de novos fungicidas vém aumentando a opgao de
recuperar o emprego de tratamentos térmicos como
um procedimento respeitoso com o meio ambiente
no controle de podriddes. Em alguns laboratérios,
vém-se desenvolvendo com éxito diversos métodos
com aplicagdo de calor de larga ou curta duracao.
A cura dos frutos durante 72 horas a 36° C ou uma
rapida ducha no drencher ou na balsa com 4gua
quente tem proporcionado resultados satisfatérios
em diversas variedades de citros (BEN-YEHOSHUA et
al., 1989; BEN-YEHOSHUA et al., 1995; BEN-YEHOSHUA
et al., 1997).

A proposta deste trabalho foi verificar a eficién-
cia do tratamento térmico como forma respeitosa
ao meio ambiente na desinfestacao de patégenos e
na prevencao de danos por frio, na pés-colheita de
limas acidas Tahiti e comparar os mesmos tratamen-
tos com outros utilizando os produtos fungicidas
convencionais.

MATERIAL E METODOS

Limas acidas Tahiti, colhidas em pomares co-
merciais, foram transportadas aos laboratérios do
Centro de Citricultura “Sylvio Moreira”, do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), localizado no Mu-
nicipio de Cordeirépolis, SP, onde passaram por uma
selecdo prévia, retirando-se os frutos com defeitos
fisiologicos e mecanicos e com sintomas de doen-
cas. Em seguida, foram instalados 2 experimentos
simultaneamente a fim de confrontar os resultados
de um com o outro.

Os tratamentos térmicos estudados foram reali-
zados com agua quente variando as temperaturas
em mais ou menos 1° C, ou seja: 48, 50, 52, 54 e 56°
C, e considerando os patégenos oriundos do campo.
Como testemunha utilizou-se um tratamento com
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adgua em temperatura ambiente. Os frutos foram
imersos nas temperaturas supracitadas por um
tempo de 2 minutos. Os frutos depois de tratados
foram acondicionados em caixas de papelao com
capacidade para 18 kg e mantidos em camara fria a
10° C e umidade relativa de 90%.

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos tér-
micos no controle de patégenos e comparar os
resultados com outros métodos de controle, foram
realizados um tratamento quimico e dois outros
alternativos, concomitantemente. Como tratamento
quimico utilizou-se o fungicida imazalil, em dose
comercialmente recomendada e, como alternativa,
o bicarbonato de sddio e o carbonato de s6dio, em
solucdes a 3%. As aplicagdes de imazalil, de bicar-
bonato e carbonato de s6dio foram feitas em banhos
de dguaem temperaturaambiente. Foram avaliados
também frutos inoculados com esporos de fungos
previamente isolados e frutos ndo inoculados, nos
quais se consideraram as infec¢des oriundas do
campo (imersao).

Para os estudos de controle de podriddes por
métodos fisicos (Agua quente e produtos quimicos)
foram utilizados frutos inoculados, sendo 18 frutos
por repeticdo. A inoculacdo dos frutos foi realizada
por ferimentos, simulando os decorrentes daqueles
causados pela pressdo de objetos cortantes, tais como
espinhos ou pedidnculos grandes. Os ferimentos
foram feitos em dois pontos na regido equatorial e
em lados opostos, utilizando-se pontas metalicas de
10mm de profundidade eaproximadamente 0,8mm
de didmetro. Foram inoculadas suspensdes de espo-
ros de Penicillium digitatum e Geotrichum candidum,
nas concentracdes de 10* conidios/mL Os frutos,
uma vez tratados, foram acondicionados em caixas
plasticas com tampa e armazenados em camara fria
a 10° C e 90% de UR. Os frutos, que expressaram
os sintomas caracteristicos das podriddes causadas
pelos fungos inoculados, tiveram as lesdes medidas
com paquimetro digital, durante 5 dias consecutivos,
considerando o desenvolvimento da infeccdo do
apice para o pedunculo.

Determinacao das caracteristicas fisico-quimicas

Paraavaliacao daqualidadeinterna e externados
frutos foram retiradas, quinzenalmente até o final
de cada experimento, trés amostras de seis frutos de
cada tratamento e determinadas a coloracdo da casca
e as caracteristicas fisico-quimicas. As avaliagoes de
coloragdo da casca e polpa foram feitas com colori-
metro Minolta, expressando-se os resultados por
um indice de coloracdo da casca e da polpa (IC). As
determinacdes de altura e didametro do fruto foram
feitas por leitura direta de cada amostra, com auxilio
de uma escala graduada em centimetros. A massa
total dos frutos de cada amostra foi obtida, de uma

s6vez,em uma balanca com capacidade deaté15kg.
Orendimento de suco foi determinado apés esmaga-
mento do fruto em extratora, sendo calculado pela
relacdo massa do suco/ massa do fruto e expressoem
porcentagem. O teor de sélidos soltiveis (SS ou °BRIX)
foi determinado por leitura direta ao refratometro,
sendo os dados corrigidos pela leitura e pela acidez
do suco. A vitamina C foi quantificada segundo
o método descrito por RepD et al. (1986). A acidez
total (AT) foi obtida por titulacdo em uma solugao
de hidréxido de sédio usando-se fenolftaleina como
indicador. Calculou-se a relacdo sélidos soluveis/
acidez total (ratio ou ST/AT), considerando-se o
valor da acidez igual a 1. O indice tecnolégico (IT)
foi calculado segundo o método de D1 Giorat et al.
(1990). Avaliou-se também a desidrata¢do dos frutos,
através das perdas de massa de umaamostraisolada
com trés repetigdes de todos os tratamentos. As per-
das de massa foram contabilizadas expressando-se
os resultados em porcentagem, e a textura medida
utilizando-se penetrometro digital.

Determinacido da sensibilidade dos frutos ao
frio apods os tratamentos térmicos e quimicos, em
tratamentos de quarentena por frio e em conser-
vacao frigorificada

Os frutos foram expostos, por umtempo variavel,
atemperaturas indutoras de dano por frio, em torno
de2°C. Ap6sotratamento, os frutos foram transferi-
dos paratemperaturaambiente onde permaneceram
durante oito dias para favorecer a manifestagdo dos
danos. Avaliaram-se frutos com e sem tratamentos
térmicos e quimicos. Os danos por frio foram avali-
ados visualmente sobre as amostras de 30 frutos por
tratamento.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com nove tratamentos. Os resulta-
dos obtidos foram analisados pelo pacote estatistico
Statgraphics e comparados entre si utilizando-se o
teste Tukey ao nivel de 5%. Para cada tratamento
foram utilizadas duas caixas de 18 kg, sendo que
cada uma das caixas continha aproximadamente 80
frutos de cerca de 150 g cada. Em todos os tratamen-
tos foram armazenadas as caixas de frutos em trés
repeticdes, perfazendo um total de 54 caixas. Este
experimento foi repetido com a mesma estrutura,
constituindo-se, portanto, de dois experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdao expressos, em porcentagem,
os resultados das avaliagdes de dano por frio decor-
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rentes do armazenamento em baixas temperaturas.
Nao se verificou diferenca estatistica entre os trata-
mentos em ambos 0s experimentos, excetuando a
testemunha que foi mais susceptivel em ambas as
avaliacdes, demonstrando que os tratamentos utiliza-
dos de alguma forma interferiram no aparecimento
de dano por frio. Pelas médias verificou-se que,
dentre os tratamentos com dgua quente, 56° C foi
0 que mais favoreceu a suscetibilidade a danos nos
dois experimentos, demonstrando que temperaturas
muito elevadas e exposicao por um periodo de tempo
longo deixam os frutos mais sensiveis ao apareci-
mento de danos por frio. SAUCEDO-VELOZ ef al. (1994)
e SAUCEDO-VELOZ, (2005), trabalhando com limao
Persa, observaram que a diminuicao da temperatura
de 20° C para 11,5° C em 1 hora (pré-resfriamento),
seguida de um tratamento de acondicionamento a
2,5° C durante 2 dias e posterior armazenamento
a 1,5° C durante 17 dias, como tratamento quaren-
tendrio, resultou em menor incidéncia do frio (25%)
quando comparados com os frutos que foram arma-
zenados diretamente no frio a 1,5° C (100%). Estes
autores demonstraram também que a aplicagdo de
temperaturas elevadas seguidas de frio é benéfica
para a manutencdo da aparéncia dos frutos, com-
provando os resultados deste trabalho, constatando
que a quebra de temperatura reduz a incidéncia de
chilling injury. Neste trabalho verificaram-se, em
ambos os experimentos, que temperaturas entre 48 e
54° Cresultaram em uma menor incidéncia de danos
por frio quando comparadas com a testemunha e o
tratamento a 56° C, portanto, deve-se ter um limite
de tolerancia a temperatura aplicada, ndo podendo
ultrapassar 54° C.

Na Tabela 2, onde estdo apresentadas as car-
acteristicas fisicas dos frutos de lima acida Tahiti
submetidas a diferentes tratamentos, pode-se obser-
var que os tratamentos aplicados nao interferiram
nestes parametros, embora se observe diferencas
estatisticas entre eles, em fung¢do da ndo uniformi-

dade dos frutos no momento da colheita e instalagdo
do ensaio. De acordo com Saucepo-VELoz (2008), no
Meéxico, os frutos de limdao Mexicano sao colhidos
baseando-se no tamanho (35-40 mm de diametro),
casca lisa, coloracdo verde brilhante e teor de suco
de 45 +/- 5%. No Brasil, conforme GAYET; SALVO
FiLno (2003), a colheita da lima acida Tahiti segue os
mesmos padrdes mexicanos, com didmetro minimo
de 47 mm e com casca de aspecto liso para garantir o
teor minimo de suco e cor verde escura garantindo
a aparéncia e o aroma peculiares desse fruto.

A avaliacdo do ponto de colheita pela cor da
casca € uma das formas mais antigas empregadas
pelamaioria dos produtores. Na Tabela 3, primeiro
experimento, verificou-se o valor de C* préximo
a 60 no ultimo dia de avaliagdo, indicando que
houve um avango na maturacdo durante o periodo
de armazenamento. Quando se avaliaram-se os
valores de h® observou-se maior heterogeneidade
entre os tratamentos do primeiro experimento.
Observaram-se que os frutos tratados a 52° C foram
os que se apresentaram mais verdes, emrelacdo aos
demais. Quanto a luminosidade, L*, 52° C também
foi o melhor tratamento, quando comparado aos
demais. No segundo experimento, verificou-se que
a maior luminosidade, L*, também foi observada
no tratamento 52° C, e a manutencdo da coloracédo
verde também ocorreu neste tratamento (52° C),
juntamente com o tratamento bicarbonato de sédio.
Tais resultados foram encontrados em relagdo ao
croma (C*) semelhante ao primeiro experimento.
Segundo GaYET; SaLvo Firno (2003), a coloracao
dos frutos, no momento da classificacao, varia de
verde intenso a verde amarelado, em 5 tipos: C1,
C2; C3, C4 e Cb. Verificou-se que neste trabalho
houve uma mudanca de coloracdo da casca com o
prolongamento do armazenamento, visto que os
frutos foram colhidos mais verdes (h°), primeira
avaliacdo, etenderam para cores mais vividas como
avanco do periodo de estocagem (tltima avaliagdo).

Tabela 1 - Danos por frio em frutos de lima acida Tahiti submetidos a diferentes tratamentos, em 2 experimentos, Cor-
deirépolis, SP, 2008. Média de 18 frutos por tratamento. Resultados expressos em porcentagem.

Experimento 1 Experimento 2 Média final

Tratamento

25/2 25/3 Meédias 15/4 6/5 Meédias 2 exp.
Testemunha 38,33 de 16,66 a 27,49 13,66 ¢ 8,00ab 10,83 19,16
48°C 15,00 abc 8,00 a 11,50 3,33 a 5,33 a 4,33 7,91
50°C 2566 cd 6,66 a 16,16 6,33ab 5,66 a 5,99 11,07
52°C 2400 bcd 8,33 a 16,16 766abc 833ab 7,99 12,07
54°C 433 ab 9,00 a 11,66 3,33 a 3,66 a 3,49 7,57
56°C 2,33 a 14,00 b 28,16 11,00 bc 30b 7,00 17,58
Carbonato 4,00 de 14,33 b 9,16 4,00 a 533 a 4,66 6,91
Bicarbonato 32,33 cde 18,33 b 25,33 6,66 ab 2,00 a 4,33 14,83
Imazalil 35,66 de 9,00 a 22,33 2,00 a 6,00 a 4,00 13,16

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos frutos de lima 4cida Tahiti submetidos a diferentes tratamentos, em dois experimentos, Cordeirépolis, SP, 2008.

Segundo experimento

Primeiro experimento

Tratamentos

Frutos/
caixa

Compri- Diametro
(cm)

Diametro Frutos/ Perda de
(cm) caixa

Compri-

Perda de

razdo
massa (%) mento (cm)

Massa (g)

razao

massa (%) mento (cm)

Massa (g)

Controle de doengas fungicas e de danos por frio em pés-colheita de lima acida Tahiti.

263,08

1,35 b 548 b 7,17 0,77a

156,42 b
164,84 a

292,67 b
294,38 b
270,10 ¢

6,73 b 0,81a

548 b

1,54 ¢

C
C

139,95

Testemunha

249,97

0,77 a
0,76 b

5,58 a 7,29

1,48 a

1,41 d 542 b 6,78 b 0,80 b
0,80 b
0,80 b
0,81 a

139,88

Imazalil

247,67

5,60 a 7,36
7,25

1,36 b

165,33 a

5,56 a 6,97 a

1,56 ¢

152,46 b

Carbonato

253,83

0,77 a

1,41 a 5,60 a

162,31 a

1,75 a 5,59 a 6,98 a 268,78 ¢
1,46 ¢ 6,50 ¢

153,38 b

Bicarbonato

48°C

144 a 549 b 7,20 0,76 a 259,89
7,15

157,64 b

329,94 a
304,09 b

530 b

12748 ¢

263,94

0,77 a
0,76 b

548 b

144 a

155,37 b

541 b 6,66 b 0,81a
6,55

1,32 e

13547 ¢

50°C

260,39

7,21
7,23

546 b
554 b

141 a

157,75 b

323,39 a
296,89 b

081 b
0,81a

C

530 b

1,82 a
1,65 b

1,55 ¢

12840 ¢

52°C

257,92

0,77 a

1,33 b

159,04 b
164,88 a

6,73 b

545 b

138,46 ¢

54°C

0,77 a 250,78

5,60 a 7,31

1,31 b

249,23 ¢

718 a 0,80 b

573 a

165,03 a

56°C

0,77 a 256,39

1,39 5,54 7,24

160,40 b

292,16
Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

1,56 547 6,79 0,81

142,28

Média

Nalima dcida Tahitiamanutencdo da cor verde da
casca é desejavel, durante sua vida ttil pés-colheita.
Entretanto, os processos de degradacao de clorofila
e a sintese de carotenoides continuam a ocorrer,
mesmo durante o seu armazenamento. Por isso, al-
guns pesquisadores vém trabalhando com o intuito
de manter a coloragédo verde da casca deste cultivar.
Algunstrabalhos estdo sendo feitos utilizando-se, en-
tre outros produtos, o 1-MCP (1-metilciclopropeno)
e 0 GA, (acido giberélico) (Barros et al., 1991; SiLva;
DonNabio, 1997; TAVAREs et al., 2004).

Nas Tabelas 4 e 5 estdo expressos os resultados
obtidosnasavalia¢des quimicas dos frutos, incluindo
o rendimento do suco, expresso em funcao do seu
tamanho. No primeiro experimento, dltimo dia de
avaliacdo, apenas os tratamentos testemunha, 48° C
e carbonato de sédio diferiram estatisticamente dos
demais, indicando que, coincidentemente, os frutos
estavam menores em relacdo aos outros quando se
procedeu a montagem aleatéria dos frutos para cada
tratamento. No segundo experimento verificou-se
maior homogeneidade entre os frutos com relagao
ao rendimento de suco.

Pelosresultados obtidos das avaliagdes dos para-
metros quimicos, os frutos colhidos no mesmo ponto
de maturacao, levando-se em consideracédo o teor de
SS e a coloragdo da casca, apresentaram resultados
de SS semelhantes em todos os tratamentos avali-
ados, fato constatado pelas analises deste parametro
ondendo se verificou diferenga significativa ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey. O mesmo resultado foi
constatado quando se corrigiu o valor de SS para
°BRIX (Tabela 5), logo, os tratamentos aplicados
ndo interferiram na qualidade interna dos frutos.
Em trabalho realizado por Saucepo-VEeLoz (2008),
com limao Mexicano, foi verificado teor de °Brix em
torno de 8,0, e constatado que a aplicagdo externa de
acido giberélico, associado ou ndo a ceras aplicadas
em pos-colheita, ndo interfere na qualidade interna
dos frutos. Neste trabalho foram feitas as mesmas
observagoes em relagdo aos pardmetros intrinsecos,
cujos teores de °Brix encontrados situaram-se entre
8 e 9, em ambos os experimentos.

O teor de acidos dos citros é obtido pela acidez
total, medida por titulagdo com hidréxido de s6dio
de todos os acidos presentes. Neste trabalho, para
o parametro acidez total, verificou-se também um
comportamento semelhante para todos os tratamen-
tos e nos 2 experimentos, ndo havendo diferencas
significativas entre um tratamento e outro. Os
valores médios de acidez total ficaram em torno
de 5 mg/100 mL de suco nos dois experimentos.
Estes valores foram menores que os encontrados
por Saucepo-VELoz (2008), em limdo Mexicano (8
mg/100 mL de suco), indicando que a lima acida
Tahiti aqui estudada apresentou menor acidez que
a cultivar mexicana.
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Tabela 6 - Perda de massa (%) dos frutos de lima 4cida Tahiti submetidos a diferentes tratamentos em dois experimentos. Cordeir6polis, SP, 2008.

Experimento 2

Experimento 1

17/3
1,00
1,10
0,99
1,08

Tratamento

% Massa final

Perda final (g)

5/5

22/4
0,76
0,98
0,89
0,92

7/4

25/3
0,94

% Massa final

Perda final (g)

25/3
0,99
1,09
1,01
1,07

10/3
1,01
1,11
0,99
1,09

25/2
1,11
1,14
1,08
1,36

11/2
1,14
1,16
1,11
1,44

Controle de doengas fungicas e de danos por frio em pés-colheita de lima acida Tahiti.

10,74
6,08
8,51
6,22

0,10

0,84
0,96
0,88
0,90

0,92
1,00
0,94
0,94

13,34
6,26
9,37

25,62

10,47

15,34
7,12

0,15
0,07
0,10
0,36

Testemunha 1

48°C1

0,06
0,08
0,05
0,06
0,15

1,03
0,96
0,96

50°C1
52°C1

6,28
15,17
7,53

0,08
0,07
0,05

1,04 1,02 1,00
0,82 0,80 0,79
1,05 1,02 1,00

1,075
0,94
1,09

0,11
0,17
0,07

1,10 1,07 1,06 1,01
1,10 1,03 1,02 0,96
1,07 1,04 1,03 1,02

1,12
1,13
1,10

54°C1

56°C1

Bicarb. de sédio
Carb.de so6dio
Imazalil

Arq. Inst.

6,54
6,33

1,00
0,78

1,04 1,02
0,80

1,08
0,843

10,73
13,55

0,11
0,15

0,92
0,98

1,01 0,95 0,93
1,07 1,05

1,10

1,04
1,14

0,82

A quantificacdo darelagdo entre o teor de s6lidos
soltiveis e acidez total (ratio) esta relacionada com o
balanco entre agticares e 4cidos presentes nos frutos,
sendo umimportante atributo deindicag¢do do sabor
(KLUGE et al., 2002). Analisando os valores de ratio,
observou-se um ligeiro aumento no final dos dois
experimentos, sendo o menor valor do primeiro
experimento igual a 1,5 e o maior igual a 1,64. No
segundo experimento os valores variaram de 1,3 a
1,38, oque sugere o pequeno aumentona degradagao
de acucares e dcidos, embora ndo se tenha verificado
diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos aplicados.

Com relagdo a quantificacdo de vitamina C,
presentes em todas as frutas e destacando o acido
ascérbico como predominante nos citricos (entre
0,04e0,08%), verificou-se que nos dois experimentos
ocorreu uma diminuicdo do teor deste parametro
no dltimo dia de avalia¢do, e sem diferencas signifi-
cativas entres os tratamentos (Tabela 5). Segundo
CHITARRA; CHITARRA (2005), o teor de vitamina C
tende a diminuir com o avanco da maturacdo e com
o armazenamento devido a a¢do direta da enzima
acido ascoérbico oxidase (ascorbinase), ou pela agao
de enzimas oxidantes como a peroxidase.

Avaliando os valores de perda de massa, decor-
rente da perda de dgua pelas frutas pelo processo
de transpiracdo (Tabela 6), primeiro experimento,
verificou-se valores mais elevados para o tratamento
52° C. Entretanto, salienta-se que este valor final
(25% de perda de massa) foi obtido devido aretirada
antecipada de frutos, durante o experimento, em
decorréncia doaparecimento de doencas. Avaliando-
se todos os resultados do primeiro experimento,
verificaram-se que o tratamento 48° C foi o que menos
propiciou perda de dgua durante o armazenamento
a10° Ce90% UR. No segundo experimento (Tabela
6), a perda de massa foi maior no tratamento a 56°C,
devido também ao aparecimento de enfermidades,
seguido da testemunha. Conformeresultados, todos
os demais tratamentos se mostraram benéficos, com
reducdo da perda de dgua por transpiracdo, quando
comparados com os frutos testemunha.

As substancias pécticas sdo as responsaveis pela
firmeza da polpa (textura), uma vez que sdo os
principais componentes das paredes celulares. Com
0 avango da maturagao essas substancias se tornam
soltiveis promovendo o amolecimento da polpa
(Kruceet al., 2002). Para se avaliar a firmeza da fruta
utiliza-se o penetrometro cuja leitura indica o grau
de resisténcia da polpa e os resultados podem ser
expressos em libras, kg ou Newton. Neste trabalho,
os valores obtidos das avaliacGes de resisténcia da
polpa (Tabela 7) no experimento 1 foram expres-
sos em Newton. Constatou-se maior resisténcia da
textura nos frutos tratados termicamente e com bi-
carbonato de sédio. Os frutos testemunha e tratados
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com imazalil foram aqueles que se apresentaram
mais amolecidos. No segundo experimento, os
frutos testemunha também foram os que estavam
mais amolecidos.

NaTabela 8 estao descritos os resultados obtidos
com a inoculacdo de patégenos. Para P. digitatum,
os frutos testemunha foram os mais afetados pelo
fungo, seguidos dos frutos do tratamento térmico
a 48° C. Verificou-se que o carbonato de sédio e o
tratamento térmico a 52°C foram os mais eficientes,
resultando em menores incidéncias do patégeno,
superando inclusive o tratamento com imazalil,
fungicida de conhecida eficiéncia no controle de
P. digitatum. WiLLIAMS et al. (1994), averiguaram o
efeito do aquecimento térmico na pré-estocagem
de laranjas Valéncia. Segundo os autores, houve
uma redugdo acentuada no ndmero de esporos
de P. digitatum e P. italicum nos frutos tratados
previamente com agua quente a 45° C durante 42
minutos, confirmando os resultados obtidos neste
trabalho, embora mudando o grau de temperatura
da dgua de aquecimento e o tempo de exposigdo.
Segundo 0s mesmos autores, os tratamentos térmi-
cosna pré-estocagem poderiam ser uma alternativa
favoravel aos produtos quimicos para o controle de
pragas e doengas. SMILANICK ef al. (2006), também
verificaram em seus trabalhos um controle de 50%
de desenvolvimento de P. digitatum quando frutos
de limdes foram imersos em dgua a 49° C e, adi-

cionando tiabendazol a d4gua aquecida houve um
controle dequase 100%. Quanto ao uso de carbonato
de sédio 3%, PaLou et al. (2001), verificaram sua
eficaciano controle de Penicillium emcitros tratados
por imersdo durante 1,5 minutos em solu¢do com
dgua a 45° C. Embora o carbonato de s6dio, neste
trabalho tenha sido aplicado em solucao de dgua
em temperatura ambiente, verificou-se um bom
controle por este produto alternativo.

Na Tabela 8 estdo apresentados também os
resultados dos experimentos de inoculagdo com
Geotrichum candidum. Verificou-se, pelas médias,
que os frutos testemunha foram os mais afetados, se-
guido do tratamento 54°C. Pelos valores das médias,
verificou-se também um controle semelhante entre
todos os demais tratamentos, sendo que o carbonato
de calcio se apresentou muito promissor no controle
deste patégeno, seguido dos tratamentos quimico
com imazalil e do aquecimento térmico.

Considerando os fungos oriundos do campo (Ta-
bela 9), verificou-se que, no segundo experimento,
o fungicida imazalil foi o que proporcionou
melhores resultados no controle de P. digitatum. Os
demais tratamentos apresentaram comportamento
semelhantes, excetuando-se o tratamento a 56° C,
cuja manifestagdo deste patdgeno foi maior que nos
demais, inclusive que a testemunha. No primeiro
experimento, a manifestacdo da enfermidade foi
bastante homogénea entre os tratamentos.

Tabela 9 - Crescimento de patégenos dos frutos de lima acida Tahiti referente aos tratamentos por imersdo estudados

no primeiro e segundo experimentos. Resultados expressos em porcentagem. Caixas com 80 frutos. 2008.

Experimento 1

Fungos Data Test. 48°C 50°C 52C 540C sec Deard Carb.de o i
desoédio  so6dio
20/2 3,75 12,50 20 0 10 11,25 6,25 10 1,25
Phomopsis citri 25/2 2,50 0 4 0 3,75 1,25 0 0 1,25
10/3 0 7,50 2,50 0 2,50 2,50 10 5 10
24/3 1,25 1,25 7,50 5 0 7,50 2,50 2,50 0
Média total 1.87 531 8,5 1,25 4,06 5,62 4,68 4,37 3,12
20/2 2,50 0 0 0 0 0 0 1,25 0
P. digitatum 25/2 1,25 1,25 0 1,25 0 0 6,25 0 0
10/3 0 7,50 6,25 2,50 7,50 2,50 1,25 8,75 8,75
24/3 7,50 0 2,50 2,50 1,25 0 1 3 0
Média total 2,81 2,18 2,18 1,56 2,18 0,65 2,12 3,25 2,19
Fungos Experimento 2
7/4 6,25 3,75 6,25 6,75 1,25 6,25 2,50 0 0
Phomopsis citri 22/4 0 250 3,75 0 0 0 0 0 1,25
5/5 2,50 3,75 15 12,50 20 17,50 37,50 78,75 2,50
Média Total 291 333 833 6,41 7,08 7,91 13,33 26,25 1,25
7/4 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0
P. digitatum 22/4 3,75 1,25 0 2,50 0 6,25 2,50 1,25 0
5/5 1,25 0 2,50 2,50 1,25 3,75 0 1,25 0
Média total 1,66 041 083 1,66 041 3,75 0,83 0,83 0
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Com relagdo ao aparecimento de Phomopsis citri,
fungoresponsavel pela podridao peduncular (Tabela
9), verificaram-se que, no primeiro experimento, os
frutos tratados a 52° C foram os menos susceptiveis
ao ataque desses patdgenos, seguidos dos frutos
testemunha. No segundo experimento (Tabela 9), os
frutos tratados com 52° C estiveram entre aqueles
que manifestaram menos os sintomas da doenca.
Tanto no primeiro, como no segundo experimento,
o fungicida imazalil demonstrou bons resultados
no controle de P. citri. Em nenhum dos tratamentos
ocorreu a manifestacao de G. candidum.

CONCLUSOES

Os tratamentos alternativos (bicarbonato ou car-
bonato de s6dio) ou quimico com imazalil aplicados
ndointerferemnos parametros internos e externos de
frutos de lima acida Tahiti. De todos os tratamentos
alternativos avaliados visando a substituicdo dos
fungicidas de sinteses convencionais, a utilizagdo
de 52° C e de carbonato de calcio sdo os que mais se
destacam no controle de doencas p6s-colheita, prin-
cipalmente do mofo verde, causado por P. digitatum.

Para o controle de danos por frio, a aplicacao de
carbonato de sédio mostra-se bem efetiva, seguido
dos tratamentos térmicos, nas faixas de 48 a 54° C,
0 que permite concluir que o uso de termoterapia
previne o aparecimento de chilling injury em limas
acidas Tahiti.
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