ACIDO GIBERELICO ISOLADO OU ASSOCIADO COM CERA NA

CONSERVACAO POS-COLHEITA DA LIMA ACIDA “ TAHITI”

GIBBERELIC ACID ALONE OR ASSOCIATED WITH WAX IN
THE POST-HARVEST OF “TAHITI" LIME

Luiz Antonio BIASI* [=]
Flavio ZANETTE?

RESUMO

A manutengéo da coloracao verde da casca da lima &acida ‘Tahiti’ € importante para garantir
o valor comercial dos frutos, sendo possivel prolongar sua vida por meio de produtos que reduzem a
degradacéo da clorofila, como a cera e o &cido giberélico (GA,). O objetivo deste trabalho foi estudar
o efeito destes produtos sobre a maturacéo dos frutos, visando ao aumento do periodo de conservagao
pés-colheita. Este experimento foi realizado com frutos coletados de um pomar comercial em Marilia,
SP, e instalado no dia 07 de novembro de 1998, em Curitiba, PR. Os tratamentos foram os seguintes:
1) Testemunha; 2) GA, (100 mg.L?); 3) GA, (200 mg.L?); 4) GA, (400 mg.L™); 5) GA, (100 mg.L?) +
cera; 6) GA, (200 mg.L") + cera; 7) GA, (400 mg.L?) + cera. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticoes e 16 frutos por parcela. A aplicagéo do GA, foi realizada
pela imersdo dos frutos nas solu¢des por dois minutos e a cera foi aplicada apds seis horas. Os
frutos de cada parcela foram acondicionados em sacos de polietileno com 16 furos e mantidos a
7°C. As avaliagGes foram realizadas em intervalos de 15 dias. A aplicagdo de GA, e cera néo
influenciaram as caracteristicas quimicas do suco (pH, teor de sélidos solUveis e acidez). Houve
reducéo da acidez e aumento no pH do suco durante o armazenamento, em todos os tratamentos. A
aplicacdo de GA, foi eficiente na manutencéo da coloracéo verde da casca dos frutos. Todas as
concentragOes testadas foram superiores a testemunha e nao diferiram entre si, nas avaliagdes
realizadas aos 30 e 60 dias, quanto ao teor de clorofila total. A tendéncia de degradagéo da clorofila
foi semelhante, em todos os tratamentos que apresentaram regressfes quadraticas significativas.
Nos primeiros 15 dias de armazenamento, a degradacao atingiu cerca de 50%. Aos 30 dias, a
degradacéo foi cerca de 33% menos acentuada para os tratamentos com GA,, enquanto na
testemunha a perda foi de 57%. Quanto a relacéo entre clorofila a/b, houve tendéncia de aumento na
relacéo aos 30 dias, com posterior redugdo. Conclui-se que o GA,, em concentragdes de 100 a 400
mg.L?, é eficiente na manutencéo da coloragdo verde da casca da lima acida ‘Tahiti’, independente
da aplicacéo de cera.

Palavras-chave: Citrus latifolia, &cido giberélico, cera, clorofila.

ABSTRACT

The colour conservation of the peel green of the lime ‘Tahiti’ is very important for its commercial
value and it's possible by applying products that avoid chlorophyll degradation. Aiming at studying
these products effects in fruit rippening, to increased the fruit conservation, this work was carried out
with fruit collected in a orchard located in Marilia, SP, and installed at 07/11/1998 in Curitiba, PR. The
treatments were the following: 1) control; 2) GA, (100 mg.L™"); 3) GA, (200 mg.L?); 4) GA, (400 mg.L-
1); 5) GA, (100 mg.L %)+ wax; 6) GA, (200 mg.L?) + wax; 7) GA, (400 mg.L") + wax. The experimental
design was completely randomized with three replicates and 16 fruits per plot. The GA, was applied
by immersion for two minutes in the solutions and the wax was applicated six hours after. The fruits
were stored in polyethylene bags with 16 perforations at 7°C. The evaluations were maded each 15

1 Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor Adjunto, Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias Agrarias, UFPR. Caixa Postal

19061. 80001-970. Curitiba-PR. E-mail: labiasi@agrarias.ufpr.br. Bolsista do CNPq. [=] Autor para correspondéncia.

2 Engenheiro Agronomo, Dr., Professor Titular, Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias Agrarias, UFPR.

Scientia Agraria, v.1, n. 1-2, p. 39-44, 2000. Editora da UFPR

39



BIASI, L. A.; ZANETTE, F. Acido Giberélico Isolado...

days. The GA, and wax application had no effect in the juice biochemistry characteristics (pH, soluble
solids and acidity). There was an acidity decrease and a pH increase during the storage period in all
treatments. The GA, application was efficient to delay the degreening. All the concentrations of GA,
were higher than control and didn’t differ among one another in relation to the total chlorophyll. The
degradation of chlorophyll showed the same tendency in all treatments with quadratic comportment.
The degradation was 50% in the first 15 days. The fruits treated with GA, showed about 33% of
chlorophyll degradation at 30 days, while the control lost 57%. The relation of chlorophyll a/b increased
until 30 days and decreased after that period of time. The conclusion is that GA, at 100 until 400
mg.Lis efficient to avoid the degreening of lime ‘Tahiti’ independent of wax application.

Key-words: Citrus latifolia, gibberelic acid, wax, chlorophyll.

INTRODUCAO

A lima acida ‘Tahiti’, também conhecida
como liméo ‘Tahiti’, € uma das espécies citricas de
maior importancia comercial, com area cultivada de
aproximadamente 30.000 ha (5), sendo os seus
frutos destinados para o consumo ao natural ou na
forma de suco concentrado, tanto para o mercado
interno quanto externo (8). A colheita dos frutos é
realizada quando eles ainda estdo verdes. A
produgdo é concentrada no primeiro semestre do
ano, época de menor prego para o fruto (6). Para
prolongar a vida comercial do produto e obter
melhores cotagdes, diversas técnicas podem ser
utilizadas, como armazenamento refrigerado, com
tempera-turas de 8°C (6, 9), uso de embalagens de
polietileno (3, 9, 13), aplicacdo de cera (9, 14) e
aplicacao de reguladores de crescimento (2, 9, 12).

A manutencéo da coloracgédo verde da casca
da lima acida ‘Tahiti’ é fundamental para garantir a
qualidade dos frutos e, conseqlientemente, sua
comercializacao. Durante a maturacao dos frutos,
€ natural que ocorra degradagéo da clorofila e apa-
recimento de pigmentos amarelos (carotendides)
(4). Entre os reguladores de crescimento envolvidos
na maturagdo, as giberelinas sdo conhecidas por
atrasar o surgimento da coloragcdo amarelada na
casca dos frutos citricos (11). Este efeito foi
observado por Barros et al. (2) em experiéncia
realizada com a lima &acida ‘Tahiti’, em que o trata-
mento dos frutos com 40 mg.L*de acido giberélico
(GA,) promoveu atraso no amarelecimento.

Este experimento pretendeu verificar o efeito
do GA, isolado e em combinagdo com cera para
retardar a maturacao da lima 4cida ‘Tahiti’ durante
0 armazenamento refrigerado.

METODOLOGIA

O experimento foi instalado nas dependén-
cias do Departamento de Fitotecnia e Fitossani-
tarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Paran&, em Curitiba, PR.

Os frutos da lima acida ‘Tahiti’ foram
coletados de um pomar comercial em Marilia, SP.
A selecdo eliminou aqueles com manchas claras
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na casca, presenca de lesbes mecanicas ou
fungicas e com massa inferior a 60 g ou superior a
90 g. O experimento foi instalado no dia sete de
novembro de 1998. Os tratamentos foram os
seguintes: 1) Testemunha; 2) GA, (100 mg.L™") +
cera; 3) GA, (200 mg.L") + cera; 4) GA, (400 mg.L-
') + cera; 5) GA, (100 mg.L™); 6) GA, (200 mg.L™);
e 7) GA, (400 mg.L™).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticbes. Cada
parcela foi composta por 16 frutos.

A aplicagdo do GA, foi realizada pela imerséo
dos frutos nas respectivas solu¢des por um periodo
de 2 min. Apds a aplicacao, os frutos permaneceram
em local ventilado e sombreado, por 6 h, até ficarem
completamente secos. Nos tratamentos com
aplicacéo de cera, esta foi aplicada por meio de
pulverizagdo, ap0ds o periodo de secagem. Para a
secagem da cera foi considerado o periodo de 1 h.
Os frutos completamente secos foram
acondicionados em sacos de polietileno
transparente (25 cm x 40 cm). Em cada um foram
colocados os 16 frutos que compunham cada
parcela. Em seguida, os sacos foram mantidos sob
refrigeracdo a temperatura de 7° C e umidade
relativa de 85%.

As avaliac6es foram realizadas em
intervalos de 15 dias, sendo uma avaliacgéo inicial,
na instalacdo do experimento, e quatro avaliagdes
posteriores, até 60 dias ap0s a instalagdo. Em cada
avaliacdo foram utilizados quatro frutos de cada
parcela. Os parametros analisados foram: pH,
acidez e teor de sdlidos sollveis do suco e
quantidade de clorofila a, b e total presentes na
casca.

O teor de solidos soltveis foi determinado
por meio de refratbmetro de méao, utilizando duas
gotas da mistura do suco puro dos quatro frutos
de cada parcela. O pH foi determinado pela leitura
direta do suco dos quatro frutos diluidos em agua
deionizada na proporcdo de 10 ml de suco para
90 ml de 4gua, num potenciémetro. A acidez foi
determinada por meio da titulagéo do suco diluido,
com NaOH 1N até atingir o pH 8,1. As quantidades
de clorofila a, b e total foram determinadas
utilizando a metodologia de Arnon (1) modificada
por Manfroi et al. (12) e adaptada neste trabalho.
De cada fruto analisado foram retirados 10 cm? da
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casca da regido equatorial do fruto, na forma de
uma tira de 1 cm de largura e 10 cm de compri-
mento. As cascas dos quatro frutos de cada parcela
foram colocadas em frascos de vidro herme-
ticamente fechados, contendo 20 ml de solucao
extratora de acetona 80%. Os frascos foram
revestidos com papel aluminio e mantidos sob
refrigeragdo por 72 h, quando procedeu-se a leitura
da absorbancia da solu¢éo num espectrofotémetro,
nos comprimentos de onda de 645 e 663 nm. Os
teores de clorofila a, b e total foram obtidos pelas
seguintes férmulas:

Clorofila a: 12,7(Absorbancia 663nm) -
2,7(Absorbancia 645nm)
Clorofila b: 22,9(Absorbéancia 645nm) -

4,7(Absorbancia 663nm)
Clordfila total: 8,0(Absorbancia 663nm) +
20,2(Absorbancia 645nm)

Todos os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, sendo utilizada a analise de
regressao polinomial para o efeito do tempo de
armazenamento e o teste de Tukey para a compara-
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¢do das médias dos tratamentos. As analises foram
realizadas pelo programa estatistico SANEST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de GA, e de cera nao
influenciaram as caracteristicas quimicas do suco
dos frutos. Quanto ao teor de sélidos sollveis, foram
verificadas pequenas diferencas entre os
tratamentos, nas avaliagfes de 15, 30 e 60 dias
(Tabela 1), mas ndo demonstraram tendéncia clara
de estarem relacionadas com o efeito da aplicacdo
dos produtos, sendo assim atribuidas ao acaso. Os
valores do teor de sélidos sollveis observados neste
trabalho foram muito proximos aos encontrados por
Manfroi et al. (12) e Carvalho et al. (3), que também
trabalharam com a conservacgéo pés-colheita da lima
acida ‘Tahiti'.

O pH variou muito pouco entre os tratamentos,
sendo verificada diferenca significativa apenas aos
30 dias (Tabela 2), 0 que nédo caracteriza efeito proprio
do tratamento, mas sim pequena varia¢do casual.

TABELA 1 -Efeito da aplicagdo de acido giberélico (GA,) isolado ou associado com cera no teor de solidos
soltveis do suco, durante o armazenamento refrigerado da lima acida ‘Tahiti’

TRATAMENTOS Dias'

0 15 30 45 60
Testemunha 7,60 793 a 7,66 a 7,66 a 7,40 ab
100 mg.L" GA; 7,60 7,46 ab 7,06 ab 7,06a 726 b
200 mg.L" GAs 7,60 720 b 6,86 b 6,86 a 7,73 ab
400 mg.L" GAs 7,60 7,46 ab 6,86 b 7,20 a 8,19 a
100 mg.L'1 GA3 + cera 7,60 7,46 ab 7,13 ab 7,40 a 7,40 ab
200 mg.L™ GAs + cera 7,60 7,33 ab 7,20 ab 6,83a 7,46 ab
400 mg.L" GAs + cera 7,60 706 b 6,93 ab 7,06 a 713 b
C.V. (%) - 3,2 3,8 4.4 4,1

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Efeito da aplicacdo de acido giberélico (GA,) isolado ou associado com cera no pH do suco,
durante o armazenamento refrigerado da lima acida ‘Tahiti’

TRATAMENTOS Dias'

0 15 30 45 60
Testemunha 2,50 2,54 a 2,58 b 2,56 a 2,69 a
100 mg.L'1 GA3 2,50 2,50 a 2,60 ab 2,56 a 2,69 a
200 mg.L'1 GA3 2,50 2,54 a 2,62a 2,57 a 2,69 a
400 mg.L'1 GAs3 2,50 251a 2,59 ab 2,56 a 271a
100 mg.L'1 GA3 + cera 2,50 2,55a 2,61 ab 2,57 a 2,70 a
200 mg.L'1 GA3 + cera 2,50 2,54 a 2,62 ab 2,55a 2,71 a
400 mg.L'1 GAs3 + cera 2,50 2,56 a 2,62 ab 2,56 a 2,71 a
C.V. (%) - 1,2 0,6 0,7 0,7

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Efeito da aplicagéo de acido giberélico (GA,) isolado ou associado com cera na acidez do suco,
expressa em ml de NaOH 1N, durante o armazenamento refrigerado da lima &cida ‘Tahiti’

TRATAMENTOS Dias'

0 15 30 45 60
Testemunha 10,16 10,53 a 10,23 a 9,60 a 8,63 a
100 mg. L GAs3 10,16 9,46 a 9,76 a 9,06 a 9,03 a
200 mg. L GAs3 10,16 9,33 a 9,63 a 8,46 a 9,10 a
400 mg. L GAs3 10,16 10,50 a 10,20 a 9,46 a 9,13 a
100 mg. L GAs + cera 10,16 9,76 a 10,90 a 9,00 a 9,26 a
200 mg. L GA3 + cera 10,16 9,60 a 10,10 a 9,03 a 8,66 a
400 mg.L”" GA; + cera 10,16 9,80 a 10,16 a 8,83 a 8,56 a
C.V. (%) - 5,9 52 7,0 4.5

1

® Testemunha
+100mg.L”

* 200mg.L’

7 400mg.L”

v 100mg/L" +cera
m 200mg.L " +cera
4 400mg.L" +cera

Teor de clorofila total (mg/4OCm2)

0 15 30 45 60
Dias

Teslernunha Y =29,35-1,14X + 0011)( R = 0,09***
100mg.L": Y = 28,93 - 0,99X + 0, 009><2 H2 =0,98***
200mg.L": Y =289- 093x+ooosx R —098"”‘
400mg.L": Y = 29,34 - 0,0X + 0,008X % R 2= g, 99+
100mg. L‘+cera Y = 29,36 0,67X + 0,007%%: R2 = 0,99%**
200mg. L +cera: Y =29,01-0,93X + 0, ooax2 RZ 0,08%+*
400mg L' +cera: Y = 28,88 - 0,95X + 0,009X” : R? = 0,98%**

FIGURA 1 - Teor de clorofila total da casca da lima
acida ‘Tahiti’ submetida a diferentes
concentracBes de acido giberélico, com
ou sem cera, durante 60 dias de

armazenamento a 7°C, dentro de sacos
plasticos perfurados.

Relaggo clorofila a/b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

® Testemunha
+ 100mg.|.“
[ * 200mg.L*
0 400mg. L
[ v 100mg.L" +cera
-1
-1

W 200mg.L +cera
| 4 400mg.L +cer.

0 15 30 45 60
Dias

FIGURA 2 - Relagédo clorofila a/b da casca da lima

acida ‘Tahiti’ submetida a diferentes
concentragBes de acido giberélico, com
ou sem cera, durante 60 dias de
armazenamento a 7°C, dentro de sacos
plasticos perfurados.

TABELA 4 - Efeito da aplicagdo de acido giberélico (GA,) isolado ou associado com cera no teor de clorofila
total, em mg.40cm de casca, dos frutos durante o armazenamento refrigerado da lima acida ‘Tahiti’

TRATAMENTOS Dias'

0 15 30 60
Testemunha 29,59 14,26 a 6,13 b 291 b
100 mg. L GA3 29,59 14,51 a 9,29 a 4,50 a
200 mg. L GA3 29,59 15,06 a 10,19 a 4,36 ab
400 mg. L GA3 29,59 16,94 a 10,10 a 4,80 a
100 mg.L™ GA3 + cera 29,59 17,39 a 10,56 a 4,74 a
200 mg. L GAs + cera 29,59 15,48 a 10,20 a 4,83 a
400 mg. L" GA; + cera 29,59 14,84 a 10,09 a 4,80 a
C.V. (%) - 16,1 6,6 12,4

1
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com o aumento do tempo de armaze-
namento, houve decréscimo no teor de clorofila total
da casca das frutas, sendo esse comportamento
semelhante em todos os tratamentos, mas com
maior degradacdo na testemunha (Figura 1). A
tendéncia observada em todos os tratamentos foi
melhor representada pelas equacdes quadraticas
de regressdo, que apresentaram elevados coefi-
cientes de determinagédo (Figura 1). A degradacao
da clorofila foi semelhante a observada nos
trabalhos de Carvalho et al. (3) e Manfroi et al. (12),
com reducdo bastante acentuada no inicio do
armazenamento, atingindo cerca de 50% nos
primeiros 15 dias. J& aos 30 dias de conservacéo,
a degradacao foi bem menos acentuada para os
tratamentos com GA,, permanecendo em torno de
33%, enquanto na testemunha, a perda da clorofila
foi de 57,1%.

Quanto a relacédo entre as clorofilas a e b,
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foram verificadas diferencas significativas aos 15 e
30 dias. Com 15 dias de armazenamento, a relacdo
na testemunha foi superior ao tratamento com
400 mg.L* de GA3 + cera, mas néo diferiu dos
demais. Ja aos 30 dias, houve uma inversao no
comportamento, e o tratamento com 400 mg.L* de
GA3 + cera, que aos 15 dias foi inferior, apresentou
a maior relacdo. Nesta data de avaliagdo, houve
tendéncia de os tratamentos com utilizagao de cera
apresentarem maior relacao clorofila a/b (Tabela 5).
De forma geral, houve tendéncia de aumento na
relacdo entre a clorofila a/b até 30 dias de
armazenamento com posterior reducao (Figura 2).
Este comportamento também foi encontrado por
Carvalho et al. (3), Manfroi et al. (12) e Jahn e Young
(10), sendo atribuido ao fato de a clorofila b sofrer
degradacdo inicial mais intensa, elevando a relagcédo
clorofila a/b, e posterior inversao com degradacao
maior da clorofila a.

TABELA 5 - Efeito da aplicagéo de acido giberélico (GA,) isolado ou associado com cera na relagéo clorofila a/b
da casca dos frutos durante o armazenamento refrigerado da lima acida ‘Tahiti’

TRATAMENTOS Dias'

0 15 2 30° 60 °
Testemunha 2,42 2,34 a 3,22 ab 2,07 a
100 mg.L™" GAs 2,42 2,13 ab 2,64 ab 2,88 a
200 mg.L”" GA; 2,42 2,04 ab 227 b 2,28 a
400 mg.L" GA; 2,42 1,87 ab 3,73 ab 342a
100 mg.L™" GAs + cera 2,42 1,82 ab 5,48 ab 2,54 a
200 mg.L'1 GAs + cera 2,42 2,03 ab 5,70 ab 2,50 a
400 mg.L'1 GA3 + cera 2,42 1,67 b 6,43 a 3,77 a
C.V. (%) - 6,3 18,1 19,6

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Dados transformados para andlise em log (x+1)'2.

CONCLUSOES

1) A aplicagédo de GA, até a dose de 400 mg.L*,
com ou sem a utilizacé@o de cera, ndo alterou a
qualidade do suco da lima acida ‘Tahiti'.

2) Aaplicagéo de GA, em todas as doses testadas,
independente da aplicacdo de cera, foi eficiente
na manutencao da coloracdo verde da casca da
lima acida ‘Tahiti’, sendo este efeito mais pronun-
ciado apos 30 dias de armazenamento.

3) Apos 60 dias de armazenamento, houve pequeno
aumento do pH e reducao na acidez do suco.
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