Eixo Tecnologico
Recursos Naturais

Disturbios fisiolégicos em frutas
Rogerio de Oliveira Anese

Objetivos
Ao final deste texto, vocé deve ser capaz de:

e compreender os principais conceitos relacionados aos disturbios
fisiolégicos em frutas;

e conhecer os principais disturbios encontrados nas principais
cultivares de frutas.

Iniciando o estudo

Os disturbios fisiolégicos ocorrem em diversas espécies de frutas e se
manifestam sob diversas formas. O primeiro ponto que deve ficar bem claro
para vocé é que sao alteracBes ndo causadas por patdgenos (fungos, bactéria,
etc.), mas sim altera¢do na fisiologia das células que se manifestam como danos
prejudiciais a qualidade da fruta.

A seguir veremos 0s principais disturbios que ocorrem em algumas

frutas.
1 Danos por frio

A desordem fisioldgica pelo frio, dano pelo frio, injuria por baixas
temperaturas ou (chilling injury), ocorre quando produtos de origem tropical ou
subtropical sdo expostos a temperaturas inferiores a 10°C. Os distdrbios

metabdlicos provocam sintomas que prejudicam a qualidade e a
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comercializacdo. O tempo de exposi¢cdo e a temperatura sdao decisivos neste
disturbio. Mudanca de coloracdo interna e externa, amadurecimento irregular,
alteracdes de sabor e aroma sdo alguns sintomas. Geralmente os sintomas se
tornam evidentes apds a retirada do produto da condicdo refrigerada e
exposicao a temperatura ambiente (VIEIRA, 2019).

A seguir temos um exemplo de dano por frio em banana, onde apresenta
dano na epiderme quando armazenada em baixa temperatura. Outros danos
por frio serdo abordados juntamente com os distUrbios em cada espécie

posteriormente.

Figura 1 - Banana com sintomas de danos por frio quando armazenada em 0 e 5°C

Banana
2 Week Storage ¢ \

O B 1sec
- % 3

Fonte: Kusumaningrum et al. (2015).

2 Disturbios da maca

A seguir, veremos 0s principais disturbios fisioldgicos que ocorrem em
macas. Os que daremos destaque sao:

v Bitter pit
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Escaldadura

Russeting

Pingo-de-mel
Degenerescéncia senescente
Dano por alto CO,

Degenerescéncia por baixa temperatura

S X X X X |

Polpa farinacea
2.1 Escaldadura

Afeta principalmente as cultivares de maca Fuji, Granny Smith e Gala.
Ocasiona perdas ao mercado por deixar as frutas suscetiveis a podriddes e
depreciar a qualidade visual da fruta. Ocorre durante o armazenamento da
fruta, caracterizando-se por um escurecimento superficial das células da
hipoderme, as quais entram em colapso e morrem. Em casos severos, a
epiderme também ¢é afetada. Os sintomas sao mais evidentes depois de 3 a 4
meses de armazenamento refrigerado a 0°C, aumentando quando as frutas sao

expostas a temperatura ambiente.
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Figura 2 - Escaldadura superficial

Fonte: University of Mine [s.d.].

Sua causa nao foi estabelecida com precisdo, parecendo existir uma forte
relacdo com o acumulo de um sesquiterpeno, denominado alfa-farneseno, na
superficie serosa que cobre a epiderme da fruta. Nesse composto, ocorre uma
oxidacdao com formacdo de trienos conjugados, que causam danos as células
hipodérmicas.

Alguns fatores predisponentes sdo:
Verdes secos e quentes.

Fruta colhida imatura.

Fruta de tamanho grande.

Excesso de nitrogénio e baixos teores de calcio na polpa da fruta.

R X X X

Baixa temperatura de conservacao e deficiente ventilagdo ou circulacao

de ar na camara frigorifica.
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Controle:

O uso de atmosfera controlada, em condi¢Bes de ultrabaixo oxigénio e a
atmosfera controlada dinamica, reduzem o problema. A aplicacdo de 1-MCP
também possui bom efeito na reducdo na ocorréncia da escaldadura. O
preaquecimento da fruta antes de ser armazenada em refrigeracdo inibe a
acumulacdo de alfa-farneseno e trienos conjugados, oferecendo um bom
controle dessa alteragao fisiologica. Esta ultima técnica nao é usada.

Na figura que segue, percebe-se que frutas em atmosfera controlada
dinamica com quociente respiratério (ACD-QR) apresentam menos escaldadura

do que as frutas em atmosfera controlada.

Figura 3 - Macds Granny Smith em AC, com escaldadura (esquerda) e em ACD-QR, sem
escaldadura (direita)

Fonte: Ferreira; Brackmann (2015).

2.2 Russeting

Caracteriza-se por apresentar manchas irregulares de coloracao
marrom-clara, com epiderme aspera proxima a cavidade pistilar ou afastada

dela.
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Figura 4 - Maca com Russeting

B _ aaa 4. 45

Fonte: Anese; Fronza (2015).

Se desenvolve no pomar, ndo apresenta evolucao apos a colheita.

Causas:

v Temperaturas préximas de 0°C e umidade na fruta entre a floracdo e até

um més antes da colheita.

AN

Aplicacdo de determinados produtos quimicos no periodo critico de

inducao floral.
Frutas jovens atacadas por oidio.
Plantas velhas ou doentes.

Plantas com excesso de carga.

S X <

Susceptibilidade varietal.

Controle:

Evitar aplicar produtos quimicos que aumentam a incidéncia do disturbio,
como folpete, clorotalonil e a base de cobre. Aplicar, no periodo critico, produtos
neutros ou que reduzem a incidéncia do russeting, tais como: bérax, solubor,

captan, dithianon, thiabendazole, enxofre e AlA.

v Aplicar giberelinas A4 ou A7 em intervalo de 10 dias desde a plena
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floracao até 1 més apos.
v Realizar raleio das frutas.

v Evitar excesso de adubacdo nitrogenada.

2.3 Pingo-de-mel

Esta alteracdo fisiolégica afeta principalmente as cvs. Fuji e,
secundariamente, as do grupo Delicious e Granny Smith. Caracteriza-se pela
presenca de manchas translucidas, vitreas, esponjosas e Uumidas na polpa da

fruta (feixes vasculares), na regido carpelar e em tecidos adjacentes.

Figura 5 - Macd com pingo-de-mel

Fonte: Girardi; Cantillano (2004).

E um dano interno que se apresenta na colheita, podendo desaparecer
posteriormente durante o armazenamento, em caso de dano leve. Em casos
severos, durante o armazenamento, transforma-se em degenerescéncia interna.
Ocorre em virtude da presenca de liquido com altos niveis de sorbitol nos
espacos intercelulares. Sorbitol € um carboidrato de transporte importante em

macas.
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Causas:

Colheita de fruta com maturacdo avancada.
Alta relacao folha/fruta.

Alta temperatura e luminosidade na colheita.

Fertilizacdo nitrogenada excessiva e deficiéncia de calcio.

S X X <

Frutas de tamanho grande, etc.

Controle:
Evitar colheitas tardias.
Regular a poda e o raleio.

Pulverizar a fruta com calcio.

S X <

Atrasar a instalacdo da atmosfera controlada permitindo que o sorbitol

seja consumido.

2.4 Bitter pit

Os sintomas do Bitter pit sdo manchas circulares, deprimidas, escuras de

3 a 6 mm de diametro, que penetram na polpa.
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Figura 6 - Bitter pit em maca

Fonte: Anese; Fronza (2015).

O tecido abaixo da mancha é seco e corticento. E mais abundante entre
as regides do calice e a equatorial do fruto, aparecendo durante o primeiro més
de armazenamento. Em casos severos pode aparecer na colheita. Sua causa
mais provavel € um complexo desequilibrio nutricional na relacdao Mg+K/Ca.
Deficiéncias localizadas de calcio, somadas a um excesso de magnésio e
potassio no fruto, causam este disturbio. O calcio é um importante constituinte
da parede celular, e sua deficiéncia afeta negativamente a permeabilidade
seletiva da membrana celular, conduzindo a danos na célula, que causam sua
desintegracdo e morte. A macieira absorve Ca via xilema até o periodo de 40
dias apos a plena floracdo, a partir desse periodo ocorre apenas a diluicao do Ca

existente na fruta.

Causas:
v periodo dos de seca proximos a colheita;
v colheita precoce;
v manejo do pomar (poda e raleio excessivos);

v desequilibrios nutricionais (falta de Ca).
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Controle:

O método de controle mais efetivo, consiste em realizar de cinco a dez
pulverizacBes com cloreto de calcio a 0,5% - 0,6%, iniciando-se 1 més apds a
plena flora¢do. Em algumas regides, também se aplica calcio no solo, sendo este
menos efetivo. O uso isolado de calcio em pds-colheita (cloreto de calcio a 2%),
apesar de importante, s6 complementa as aplicacdes anteriores realizadas no

campo.

2.5 Degenerescéncia senescente

Iniciam-se no tecido logo abaixo da pelicula e frequentemente, na metade

inferior da fruta, préximo a regido pistilar.

Figura 7 - Degenerescéncia senescente

Fonte: Girardi; Cantillano (2004)

O tecido afetado apresenta-se com coloracdo marrom-clara, podendo-se
observa-lo somente ao cortar a fruta. Em estadios avancados, caracteriza-se por
uma decomposi¢do seca e farinhosa, afetando os tecidos corticais da fruta.

Agrava-se ao remover-se a fruta do armazenamento refrigerado e expd-la a
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altas temperaturas durante a comercializacdo.

Causas:

Este disturbio esta associado a deficiéncias de calcio na fruta, altera¢des
na relacdo K/Ca, acumulacdo de sorbitol, volateis toxicos, grande acumulo de

produtos da fermentacdo. Entre os fatores predisponentes estao:
v Longos periodos de armazenamento.
Falta de calcio, magnésio e excesso de nitrogénio na fruta.
Fruta colhida com maturacdo avancada.
Alta umidade relativa associada a longos periodos de armazenamento.

Incidéncia de pingo-de-mel.

S X X <

Baixo numero de sementes por fruta, que causa deficiéncia de calcio e

contribui para aumentar o disturbio.

Controle:
v Realizar tratamentos de calcio em pré- e pés-colheita.
v Boa polinizacao do pomar.

v Evitar colheitas tardias e periodos prolongados de armazenamento.

2.6 Danos por alto CO,

No Brasil, este problema afeta principalmente as macds da cv. Fuji.
Geralmente ndo apresenta sintomas externos, sendo necessario cortar a fruta
para identificar o dano, que pode variar conforme a cultivar. O dano interno

manifesta-se pelo escurecimento dos tecidos corticais e areas adjacentes aos
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carpelos. Os tecidos danificados sdo firmes e Umidos. Posteriormente, perdem

umidade e formam cavidades (cavernas) de cor marrom, escuras e secas.

Figura 8 - Maca 'Fuji' com escurecimento interno e formagdo de cavernas devido ao alto
CO, nacamara

Fonte: Anese; Fronza (2015).

Nas cultivares Fuji e Braeburn, de maneira geral, concentra¢des de 1% de
CO, por longos periodos podem induzir este disturbio, visto que essas cultivares
apresentam uma maior densidade da fruta, com um alto teor de suco, o que
dificulta a difusdo desse gas da polpa para o exterior. Resultados de pesquisa
reportam que a macas 'Fuji Suprema' possui menor sensibilidade ao dano por

alto CO, do que 'Fuji Mishima' e 'Fuji Select' (ARGENTA et al., 2020).

Causas:

v Alto CO, na camara de armazenamento (maior do 0,8 a 1,0%,

dependendo do ano). No inicio do armazenamento os frutos apresentam
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maior sensibilidade ao alto CO,.

Incidéncia de dano aumenta em anos mais frios e em macas produzidas

em regides mais frias.

Alta incidéncia de pingo-de-mel, o que dificulta a difuséao do CO,,

produzido na respiracao, para fora do fruto.

Macas colhidas com maturacdo avancada sdao mais susceptiveis a

degenerescéncia causada pelo CO..

Temperatura muito baixa na camara aumenta a sensibilidade do fruto ao

disturbio.

Controle:

Como a suscetibilidade da cultivar Fuji ao CO, € maxima durante o
primeiro més de armazenamento, deve-se retardar o estabelecimento do
regime de AC por uma a quatro semanas ou retardamento do acumulo
do CO, por uma a trés semanas. Na mesma cultivar, a temperatura de
polpa deve estar proxima da temperatura de armazenagem antes da
reducao do oxigénio.

Manter CO, da camara bem baixo. Usar adequada quantidade de cal (28

kg por tonelada).

2.7 Degenerescéncia por baixa temperatura

Afeta o tecido cortical produzindo uma cor parda generalizada,

separando-se da pelicula por uma camada de tecido sadio. Ndo apresenta

sintomas no exterior da fruta. As areas do tecido afetado sao Umidas e bem

delimitadas.

Revista PQANP | Revista do Programa de Atividades Ndo Presenciais do IFSC

Florianépolis - SC | v. 1 | n. 1 [agosto/2021], p. 67 - 84 79



Eixo Tecnolégico Recursos Naturais
Disturbios fisiolégicos em frutas | Rogerio de Oliveira Anese

Figura 9 - Dano por baixa temperatura

Fonte: Cantillano; Girardi (2004).

Causas:

v Baixa temperatura e tempo de exposi¢do a essa temperatura.

<

Suscetibilidade da cultivar.

v Fatores climaticos e nutricionais durante o desenvolvimento da fruta

Controle:
v Uso correto da temperatura de armazenagem.
v Diminuicdo gradual da temperatura de armazenamento (4°C no primeiro

més, 2°C no segundo més e 0,5°C a partir do terceiro més).
2.8 Polpa farinacea

Este disturbio se caracteriza pelo aspecto seco e farinhento da polpa.
Ocorre o desprendimento das células umas das outras pela degradacdo da
lamela média (estrutura que une uma célula a outra), sem que as células

estourem quando consumimos, por isso sentimos o aspecto farinaceo.
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Causas:

v Macas colhidas com maturacdo avanc¢ada;

AN

Longo periodo de armazenamento;

v Alta umidade relativa na camara.

Controle:

v Colheita no ponto adequado;

AN

Manutencdo das corretas condi¢des de armazenamento;

v Evitar armazenamento prolongado.
3 Disturbios em péssego

A seguir veremos os principais disturbios fisiol6gicos que ocorrem em

péssegos, que sdo o escurecimento interno e lanosidade.
3.1 Lanosidade

Ocorre no péssego quando armazenado em baixa temperatura, chamado
também de dano por frio. Também ocorre quando os frutos sdo armazenados
em atmosfera controlada. Caracteriza-se pelo aspecto lanoso, auséncia de suco,

aroma e sabor do fruto, sem apresentar sinais externos.
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Figura 10 - Lanosidade em péssego

Fonte: Anese; Fronza (2015).

Causas:

v Ocorre devido a um descompasso na atividade de enzimas que degradam
a parede celular dos frutos, durante o amadurecimento, quando os frutos
sdo armazenados em baixa temperatura. Isso causa retencdo de agua na
fruta, deixando com o aspecto lanoso.

v Armazenamento prolongado (maior que duas semanas) em baixa

temperatura.

Controle:
v’ Nao colher frutas verdes;

v Evitar armazenamento prolongado (superior a duas semanas).

3.2 Escurecimento interno

O sintoma tipico € o escurecimento da polpa, sem apresentar sinais

externos. Cultivares de polpa amarela sdo mais sensiveis a esse disturbio.
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Figura 11 - Péssego Eldorado com Escurecimento Interno

Fonte: Anese; Fronza (2015).

Causas:
v Forma mais severa ocorre na faixa de temperatura de armazenamento

entre 2 a 5°C, e em menor propor¢do a 0°C ou acima de 5°C.

Controle:
v Armazenar os frutos fora da faixa critica de ocorréncia.

v Evitar armazenamento por periodo prolongado.
Concluindo o estudo

Neste estudo vocé conheceu os principais disturbios que acometem a
producao frutifera, identificando as principais causas e formas de controle
destes disturbios em diferentes tipos de frutas. Tendo estes conhecimentos,
vocé podera atuar na prevencdo, identificacdo e atuacdo corretiva, de forma a

contribuir para o aumento da produtividade e aproveitamento das frutas.
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