EFEITO DO 2,4-D NA FRIGOCONSERVAQﬁO DE LIMAO TAHITI
(Citrus latifcolia Tanaka)
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Avaliou-se o comportamento de limbes
Tahiti tratados com solugdc comercial de
2,4-D, mantidos sob frigoconservagao. O
experimento foi conduzido em camara
frigorifica, utilizando 40 frutos por
repetigdo (sendo 10 deles marcados para o
controle de peso), armazenados a
temperatura de 8°C e Ur entre 80 - 90%. Os
tratamentos foram 1) Testemunha; 2) 8.000
ppm de 2,4-D; 3) 10.000 ppm de 2,4-D; 4)
12.000 ppm de 2,4-D. O delineamento
experimental foi completamente casualizado
com 5 repetigdes/tratamento. Os resultados
obtidos demonstraram que o 2,4-D né&o
surtiu efeito sobre sGlidos solaveis
totais (S8ST), Acidez Total (AT), pH e
Relagdo SST/AT; quanto a perda de peso do
ponto de vista prético, ao longo do
periodo de armazenagem, nao houve
diferenga entre os tratamentos; o 2,4-D
induziu menor degradagdo das clorofilas a
e b; o tempo de armazenagem ndo deve
ultrapassar 5 semanas.

1 INTRODUGAO

A producdo de limdes no Brasil vem aumentando
consideravelmente nos dltimos anos, ndo apenas para
utilizagdo na forma de suco concentrado, como para
exportagdo de frutos “in natura”.

Eng. Agr., M. Sc., Escola Agrotécnica Federal Presidente Juscelino
Kubitschek, Bento Gongalves, RS.

Eng. Agr., M. Sc., Depto. de Horticultura e Silvicultura, Faculdade
de Agronomia, Universidade Federal do Ric Grande do Sul (UFRGS),
Porto Alegre, RS.

*** Eng. Agr., M. Sc., Professor Assistente do Depto. de Horticultura e
Silvicultura, Faculdade de Agronomia, UFRGS,

* ke

B.CEPPA, Curictiba, v. 14, n. 1, p. 77-88, jan./jun.1996



0 chamade limdo Tahiti (Citrus latifolia Tanaka), due na
verdade & uma 1lima A&cida, apresenta grande potencial de
cultivo, apesar de alguns problemas de comercializagdo, Jja
que sua producgfdio & limitada aos meses de dezembro & abril,
guando sua cotagdo & baixa. Na entressafra o prego eleva-se
consideravelmente, fazendo com gue haja preocupagdo guanto
4 sua conservagdo para obtengdo de melhores pregos no
mercado (FIGUEIREDO, 1980).

Uma das formas de estabilizar tanto a oferta, como o prego
de mercado, & a utilizacdo da frigoconservagdo. Alguns
aspectos no que tange & conservacgdoc de frutos em camaras
frigorificas, referem-se & escolha da melhor temperatura a
ser utilizada, jd4 que o limdo & um produto sensivel ao frio
excessivo, podendo ocorrer perdas de material estocado e a
compreensdo da ac¢do de produtos gquimicos utilizados para

melhorar a performance na conservagdo.

Quanto & temperatura de armazenamento, PANTASTICO et al
(1966) usando temperaturas de 0, 4, 10, 16 e 21°C
conservaram limdo Tahiti durante quatro semanas,
verificando gque em temperaturas mais baixas houve maior
retengio da cor verde da casca, porém com danos causados
pelo frio. J& CASTRO (1987) usando temperaturas de 2 e 5°C,
constatou a ocorréncia de dano fisiolégico ao limdo tahiti
pelo frio. A 8°C foram observadas as menores perdas de peso
dos frutos, nenhum sintoma de dano pele frio fol encontrado
em 12 semanas de armazenagem, apesar do periodo comercial
de armazenamento ter ficado em gquatro semanas, condicionado
pela cor verde da casca.

Conforme GRIERSON & WANDOWSK (1975) a taxa de perda de peso
& influenciada pela pressdo relativa exercida pelo wvapor
d'agua dentro e fora do fruto, sendo esse efeito afetado
principalmente pelc aumento da temperatura.

VANDERCOOK et al (1966) armazenando frutos a 14,4°C e 85%

de umidade relativa durante quinze semanas, obtiveram
valores de acidez titulavel (expressa em mneqg de acido
citrico/100 mL de suco), superiores nas tUltimas oito
semanas de armazenamento (106,3 meq) do que nas sete
primeiras (99,8 nmeq). Também EAKS & MASIAS (1965)

observaram gue a acidez titulavel aumentou no suco de
frutas de lim3o Galego, mantido em trés temperaturas, ou
seja, 5, 7,5 e 10°C.

0 limdo Tahiti apresenta peculiaridade gquanto & manutengdo
da cor verde da casca, visto que o aparecimento da cor
amarela, total ou parcialmente, restringe a
comercializagido. Estas modificagdes durante a maturagdo dos
frutos, sdo acompanhadas pela degradagdo da clorofila
(coloragdo verde) e o aparecimento de carotendides
(pigmentos amarelos) na casca (CARVALHO & NOGUEIRA, 1979).
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HA que se salientar que a temperatura influi na retengdo da
cor verde da casca do fruto. PANTASTICO et al (1965)
conservando limdo Tahiti, comprovou gue gquanto mais baixa a
temperatura de armazenamento, mais tempo a cor verde foi
mantida.

A aclo dos fitochormdénios, em varias atividades das células
vegetais, & muito conhecida e o retardamento da senescéncia
em frutas J& mereceu varias citagdes. METIVIER (1979)
afirma gque as giberelinas, por exemplo, atrasam a
senescéncia em frutos de certas espécies de citros, como
algumas laranjas, cujo desenvolvimento dos carotendides
amarelos e alaranjados & retardado, enquanto é& reduzida a
perda das clorofilas a e b na casca. Limdes tratados com
giberelinas podem permanecer verdes até sete meses a mais
que limdes ndo tratados.

VALIO (1979) comenta que as auxinas sdo um dos fatores que
regulam a producdo de etileno cujos teores aumentam &
medida gque amadurecem os frutos, influenciando diversos
processos durante esse periodo. No entanto, ha processos
que sdo devidos somente As auxinas, nos quais o etileno nao
tem papel intermedidrio, entre estes estaria a inibigdo da
abscissdo e amadurecimento de frutos, sendo que a abscisséo
& acelerada gquando ocorre decréscimo da guantidade de
auxinas. Pode-se entdo, partindo destas colocacgdes,
procurar manter niveis mais altos de auxinas, a fim de
manter os frutos em conservagdo num melhor estado,
langando-se mdo de substdncias gue apresentem atividade
auxinica, como o 2,4-D (Acido 2,4-Diclorofenoxiacético),
uma auxina sintética derivada do Acido fenoxiacético.

Relato de EL-NABAWI et al (1982), que trabalharam com 2,4-D
e 2,4,5-T a 500 e 1000 ppm e outros reguladores, ddo conta
de que todos os tratamentos utilizados reduziram a perda de
peso e a porcentagem de frutos descartados apdés o
armazenamento, exceto em alguns casos, entre os gquais o
2,4-D na concentracdo maior.

Trabalho de WILD (1983) demonstrou que limdes tratados com
guazatina, 2,4-D e Dbenomil, estocados a temperatura
ambiente por trés meses, foram adequadamente controlados
quanto & presenga de fungos fitopatogénicos, apesar de que
a casca do fruto foi um pouco susceptivel a presséo
mecdnica gque levou ao aparecimento de algumas manchas
acastanhadas.

WILD & SCOTT (1983) trabalhando com atmosfera controlada
(1% COp e 12% 0y, com remogdo de etileno), trataram limas
com GA + 2,4-D e as estocaram a 10°C, obtendo permanéncia
da casca verde dos frutos por quatro meses.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de

frutos de limdo Tahiti tratados com 2,4-D e conservados em
cémara frigorifica a temperatura de 8°C.
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2 MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzidoe na Estagdoc Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no
municipio de Eldorado do Sul (Brasil), utilizando frutos de
lim3o Tahiti (Citrus latifclia Tanaka), provenientes de
pomar adulto da prépria Estacgédo.

0Os frutos foram colhidos e posteriormente selecionados
visualmente quanto a cor e tamanho. Estes frutos, do tipo
exportag¢do, tratados com solugdo do fungicida Tecto a 0,5%,
receberam as seguintes doses de solucgdo comercial de 2,4-D,
da empresa DEFENSA:

1) testemunha, sem aplicagdo de 2,4-D;
2) 8.000 ppm de 2,4-D;
3) 10.000 ppm de 2,4-D;
4) 12.000 ppm de 2,4-D.

0 delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado, com cinco repetig¢gdes por tratamento. <Cada
repetigdo fol constituida de gquarenta frutos colocados em
caixa de madeira vazada, formando uma uUnica camada dentro
das mesmas. Em cada repetigdo foram marcados dez frutos
para o controle de peso.

Os frutes foram emergidos por trés minutos em cada
tratamento especifice e acondicionados em cdmara de
frigoconservagdo, mantida em temperatura média de 8°C e
umidade relativa entre 80 e 90%, onde permaneceram por 52
dias.

Semanalmente foi determinade o peso dos dez limdes
marcados, a fim de se obter a porcentagem de perda de peso
durante o armazenamento, sendo retiradas amostras de dois
limdes por repetigdo para determinagdo da «clorofila.
Quinzenalmente foram retiradas amostras de gquatro limdes
por repetigdo para determinagao da acidez total, pH e
sdlidos solaveis totais (SST).

A acidez total foi determinada por titulagdo mediante
aligquota de 10 mL de suco, diluida em 100 mL de agua
destilada, utilizando-se NaOH 1N até pH 8,1, medido com
potencidmetro. Os sélidos soldveis totais foram
determinados utilizando-se  refratdmetrc de mesa, com
regulagem de leitura a 20°C.

Para determina¢do da clorofila wutilizou-se metodologia
proposta por JAHN & YOUNG (1976). Foram retirados dez
discos de 12 mm de diametro e 2 mm de espessura, da regido
equatorial dos frutos de cada repetigdo, os quais foram
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colocados em 10 mL de solugdo extratora de acetona 80% v/v,
e mantidos sob refrigeracdo e ao abrige da luz, em frascos
de vidro revestidos por papel aluminio. Apds 48 horas foi
feita a leitura em espectrofotdémetro, nos comprimentos de
onda de 645 e 663 nandmetros.

Os teores de clorofila a, b e total foram calculados pelas
seguintes férmulas:

Clorofila as 12,7 ¥ (Abs. 663) - 2,7 x (Abs. 645)
Clorofila b: 9,0 x (Abs. 645) - 4,7 x (Abs. 663)
Clorofila total: 8,0 x (Abs. 663) + 20,2 x (Abs. 645)

Area do disco

Para fins de analise, foram considerados os valores de
clorofila total e a relacgdo clorofila a/b.

0s dados foram devidamente tabulados e submetidos & analise
estatistica, utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

De maneira geral, o gue ocorre em citros armazenados,
principalmente em laranjas, & o declinio do conte@do de
dcidos e aumento na concentragdc de sédlidos solaveis
totais. O declinio nos &acidos orgdnicos estd ligado ao uso
destes para produgdo energética e fermentagdo alcodlica,
além da sua translocagdac para a casca da fruta, gque pode
servir como substrato para a “sintese de novo” dos acglcares,
contribuindo para o aumento dos sélidos solavels, como
comprovaram ECHEVERRIA & VALICH (1989).

No presente experimento, tal fato ndo ficou evidenciado
entre os diferentes tratamentos utilizados, diferindo dos
resultados apresentados por VANDERCOOK et al (1966) e EAKS
& MASIAS (1965), sendo possivel afirmar, para estas
condicgdes, que o) 2,4-D nao provocou diferencas
significativas para sélidos sollOveis totais (S8T) e acidez
total, (Tabela 1) o mesmo acontecendo com relagdo ao pH
(Tabela 1) e para a relagdo sdélidos sollveis/acidez total
(dados ndo apresentados). Este resultado & compativel com o
apresentado por EAKS (1961) que observou gue a variacdo nos
dois principais compostos de reserva (aglicares e &acidos
orgdnicos), parece ser em parte, especifico das espécies,
sendo que o mesmo ndc encontrou diferengas significativas
entre limdes estocados em baixas temperaturas.
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Observa-se pela Tabela 2, gue a testemunha apresentou,
estatisticamente, maior perda de pesc que as demais, e que
os menores valores foram encontrades nas concentragdes
intermedidrias, confirmando o relato de EL-NABAWI et al,
(1982). No entanto, analisando mais detalhadamente estes
dados, observa-se gque as diferengas encontradas nao sao
significativas do ponto de vista pratico, ja que os valores
apresentam-se préximos. Tal fato pode ser bem visualizado
pelas curvas apresentadas nos diversos tratamentos ao longo
das avaliagdes (Figura 1), as gquais se aproximam bastante,
denotando a pouca diferenga gue o 2,4-D imprimiu aos limdes
armazenados. Isto deve-se, provavelmente, ao fato de que a
perda de peso dos frutos ocorre principalmente, pela perda
de umidade verificada ao longo das trocas gasosas Jue se
processam entre o meio e a casca dos frutos. O 2,4-D ndo se
mostrou eficiente como barreira &s trocas efetuadas, como
por exenmplo tém-se verificado com o uso de pléasticos
(BELOTO, 1989) ou de ceras (CASTRO, 1987).

TABELA 1 - CARACTERIsTICAS oUIMICAS DE FRUTOS DE LIMAO
THAITI, TRATADOS COM DIFERENTES DOSES DE SOLUGAO
COMERCIAL DE 2,4-D, SOB FRIGOCONSERVAGAC A 8°C,
DURANTE 52 DIAS, NA EFEA-UFRGS (O0S VALORES
EXPRESSAM A MEDIA DE 25 DADOS)

TRATAMENTOS SST ACIDEZ TOTAL® pH
Testemunha 7,89 a? 9,46 a 2,36 a
§.000 ppm 2,4 - D 7,96 a 9,48 a 2,34 a
10.000 ppm 2,4 - D 7,86 a 9,58 a 2,34 a
12.000 ppm 2,4 - D 7,91 a 9,41 a 2,38 a

1 - Acidez total expressa em mL gastos de NaOH 1N.
2 - Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo a média de todos os tratamentos em fungéo de

tempo (Tabela 3), tém-se que até a 2@ semana houve grande
perda de peso dos frutos (em torno de 7%). Na 32 semana

obteve-se valores proéximos a 9%, que assim permaneceram até
a 52 semana, quando novamente perderam umidade de forma
mais significativa. Este fato sugere que a 52 semana seria
o ponto maximo de estocagem do limdo Tahiti, em relagdo a
perda de peso, que para fins comerciais aceitaveis situa-se
em torno dos 10%.
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TABELA 2 - PORCENTAGEM DE PERDA DE PESO DE FRUTOS DE LIMAO
THAITI, TRATADOS COM DIFERENTES DOSES DE SOLUQﬁO
COMERCIAL DE 2,4-D, SOB FRIGOCONSERVAGCAO A 8°C,
DURANTE 52 DIAS, ©NA EEA-UFRGS (0OS VALORES
EXPRESSAM A MEDIA DE 35 DADOS)

TRATAMENTOS % DE PERDA DE PESO
Testemunha 8,83 a?t
8.000 ppm 2,4-D 8,04 c
10.000 ppm 2,4-D B,16 o
12.000 ppm 2,4-D 8,47 b

1 - Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

FIGURA 1 - MEDIAS DAS PORCENTAGENS DE PERDA DE PESO DE
LIMAO THAITI, TRATADOS COM DIFERENTES DOSES DE
SOLUGAO COMERCIAL DE 2,4-D, SOB FRIGOCONSERVACAO
A 8°C, AO LONGO DAS SEMANAS DE ARMAZENAGEM
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Na média das avaliagdes, a clorofila total apresentou o
maior wvalor na malor concentragio de 2,4-D, ficando en
niveis intermedidrios as concentragdes de 10.000 ppm e
12.000 ppm e em valores bem abaixo a testemunha (Tabela 4),
demonstrando a efetiva performance do 2,4-D na preservacgio
dos niveis de clorofila.

B.CEPPA, Curitiba, v. 14, n. 1, jan./jun.1996 83



Em funcdo dos dias de armazenamento, percebe-se grande
decréscimo da clorofila total (Figura 2) na média dos
tratamentos, desde o momento da colocagdo na cémara até a
12 semana (228 avaliagdo - cerca de 50% do total do conteldo
de clorofila). Este decréscimo, apesar de se manter ao
longo do periodo de armazenamento, foi bem mais reduzido
nas semanas subsequentes, até atingir outro pico de
degradagdo na 72 avaliagdo. Em funcdo deste parametro,
novamente, a 54 semana seria o ponto maximo de
armazenamento, sende a partir dai a cor dos limdes bastante
prejudicada. Pode-se supor gque, este periodo de tempo
aumentaria utilizando-se atmosfera controlada Jjuntamente
com 2,4-D, a exemplo do que foi feito por WILD et al
(1983) .

A relagdoc clorofila a/b (Tabela 4) mostra que a degradacdoc
do contetido de clorofila b na testemunha parece ter sido
incrementada. O uso de 2,4-D elevou os valores de clorofila
total, ocorrendo menor degradag¢do, tanto da clorofila a,
como da clorefila b.

TABELA 3 - PORCENTAGEM DE PERDA DE PESO DE FRUTOS DE LIMAO
THAITI, AGRUPANDO TODAS AS DIFERENTES DOSES DE
SOLUGAO COMERCIAL DE 2,4-D, SOB FRIGOCONSERVACAO
A 8°C, EM FUNGAO DAS SEMANAS DE ARMAZENAGEM, NA
EEA-UFRGS (VALORES EXPRESSAM A MEDIA DE 20

DADOS)
SEMANAS % DE PERDA DE PESO
1 4,64 el
2 6,96 d
3 8,90 c
4 8,90 c
5 9,00 c
6 9,64 b
7 10,55 a

1 - Médias seguidas de mesma letra ndoc diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Outro ponto a ser lembrade & o fato de que ao longo do
armazenamento esta relacgdo foi de maneira geral crescente,
atingindo seu pico na 62 semana (Figura 3), gquando ocorreu
inversdo. A clorofila b passou a ser superior a clorofila
a, J& com teores bem reduzidos de clorofila total (dados
nao apresentados). O mesmo resultado foli encontrado por
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JAHN & YOUNG (1976), confirmando gue a clorofila b sofre
inicialmente degradacgéao mais intensa, elevando
substancialmente a relagido a/b, ao passo que ac final de
algumas semanas, a clorofila a & gue se degrada de maneira
mais acentuada, permitindo a inversdo da referida taxa.

TABELA 4 - CLOROFILA TOTAL E RELAGAO CLOROFILA A/B DE
FRUTOS DE LIMAO THAITI, TRATADOS COM DIFERENTES
DOSES DE SOLUCAO COMERCIAL DE 2,4-D, S0B
FRIGOCONSERVAGAO A 8°C, DURANTE 52 DIAS, NA EEA-
UFRGS (0OS VALORES EXPRESSAM A MEDIA DE 40 DADOS)

TRATAMENTOS CLOROFILA TOTAL! RELACAO a/b
Testemunha 5,42 cz 3,23 a
8.000 ppm 2,4-D 7,03 b 2,59 b
10.000 ppm 2,4-D 6,74 b 2,72 b
12.000 ppm 2,4-D 7,86 a 2,53 b

1 - Clorofila Total expressa em mg/100 g.
2 - Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

FIGURA 2 - MEDIAS DE CLOROFILA TOTAL DE LIMAO THAITI,
AGRUPANDO TODAS AS DIFERENTES DOSES DE SOLUGAO
COMERCIAL DE 2,4-D, SOB FRIGOCONSERVAGAO A 82C,
EM FUNCAO DAS AVALIAGOES REALIZADAS.
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FIGURA 3 - MEDIAS DE RELAGAO CLOROFILA A/B DE LIMAO
THAITI, AGRUPANDO TODAS AS DIFERENTES DOSES DE
soLUgio COMERCIAL DE 2,4-D, SOB
FRIGOCONSERVACAO A  8°C, EM FUNGAO  DaS
AVALIACOES REALIZADAS
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4 CONCLUSAO

0 2,4-D ndo influiu nas caracteristicas quimicas dos limdes
Tahiti armazenados, e nem na retengcdo de umidade dos
frutos.

O 2,4-D induziu menor degradagdo de clorofila, fazendo com
que a cor verde dos frutos permanecesse em niveis mais
elevados por maior espaco de tempo.

Em nivel comercial, o tempo maximo de armazenagem dos
limdes Tahiti, nas condigdes apresentadas, foi de 5 semanas
a partir de sua colocagdc na cdmara frigorifica.

Abstract

‘'The aim of this work was to evaluate the behaviour of Thaiti lemons
treated with a commercial solution of 2,4-D in cold-storage. It was
used 40 fruits for repetition (10 of them marked for weight control),
stored at B8°C and 80-90% of humidity. The treatments were: 1) control;
2) 8.000 ppm of 2,4-D; 3) 10.000 ppm of 2,4-D and 4) 12.000 ppm of 2,4-
D. The experimental design was completely randomized in blocks with
five repetitions for treatment. The results obtained showed that 2,4-D
had no effect in the totally soluble solids (TSS), total acidity (TAa),
pH and TSS/TA ratio; related to the loss of weight in practice, there
was no difference among the different treatments; the 2,4-D induced the
lowest degradation of a and b chlorophyll; the best storage time was at
the maximum, five weeks.
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