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RESUMO

Em regides tropicais, os frutos citricos mesmo quando maduros internamente, podem
apresentar o epicarpo verde, o que os tornam menos atrativos para o consumo. Como forma de acessar
mercados mais exigentes, faz-se necessaria a melhoria da atratividade externa dos frutos por meio
do desverdecimento. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de diferentes concentragdes e
tempos de imersdo em acido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) sobre o desverdecimento das laranjas
Salustiana e Lima Sorocaba (Citrus sinensis (L.) Osbeck). Os tratamentos foram aplicados através
da imersdo dos frutos em solugdo contendo ethephon. Logo em seguida, eles foram armazenados
sob temperatura e umidade relativa do ar constantes, em camaras. As avaliagdes foram feitas pela
cor da epiderme e a perda de massa dos frutos. Os frutos da Salustiana foram avaliados aos trés, seis
e 12 dias de armazenamento ¢ os da Lima Sorocaba aos cinco, nove e 13 dias. A concentragdo de
0,5 g L' de ethephon foi suficiente para causar o desverdecimento dos frutos das duas cultivares.
Para a laranja Salustiana, aos seis dias apos a aplicac@o foi possivel observar incremento de cor
desejavel e para a laranja Lima Sorocaba o mesmo ocorreu aos sete dias. O tempo de imersao de
trés minutos foi o que apresentou melhor efeito de desverdecimento. Com estes tratamentos, foi
possivel melhorar a qualidade visual dos frutos. Portanto, houve agregagdo de valor ao produto,
0 que permite impulsionar as vendas no mercado.

Termos de indexacao: Citrus sinensis (L.) Osbeck, qualidade de frutos, cor dos frutos, ethephon.

Use of 2-chloroethylphosphonic acid in postharvest degreening of Salustiana and Lima
Sorocaba oranges

SUMMARY

Citrus fruits in tropical regions, even when ripe internally, may present a green epicarp, which
makes them less attractive for consumption. To access more demanding markets, it is necessary to
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improve the external quality of the fruit by degreening. The objective of the present work was to evaluate the use of
different concentrations and immersion times of phosphonic acid (2-chloroethyl) on degreening of Salustiana and
Lima Sorocaba oranges (Citrus sinensis (L.) Osbeck). The treatments were applied by immersion of the fruits in a
solution containing ethephon. Afterwards, it was stored in uniform conditions of temperature and relative humidity.
Evaluations were made by peel color and fruit mass loss. The Salustiana fruits were evaluated at three, six and 12 days
of storage and those of Lima Sorocaba at five, nine and 13 days of storage. Ethephon concentration at 0.5 g L' was
adequate for degreening both cultivars. The improvement of peel color to Salustiana and Lima Sorocaba oranges was
obtained after six and seven days of ethephon trataments, respectively. Immersion time of 3 minutes presented the
best degreening effect. With these treatments, it was possible to improve the visual quality of the fruits. Therefore,

there was added value to the product, which allows boosting sales in the market.

Index terms: Citrus sinensis (L.) Osbeck, fruit quality, fruit color, ethephon.

INTRODUCAO

Os consumidores de frutas citricas consideram especificos
atributos que influenciam na sua sele¢do, como tamanho,
sabor e facilidade de descascar (Zhang & Zhou, 2019).
A coloragdo do epicarpo, € que detém grande destaque,
por ser associado diretamente a qualidade dos frutos.
Em trabalho realizado por Pacheco et al. (2014) com
frutos hibridos entre tangoreiro Murcott (Citrus reticulata
Blanco x Citrus sinensis L. Osbeck) e laranjeira Pera
(Citrus sinensis L. Osbeck), a coloragao da epiderme
foi o principal atributo utilizado pelos consumidores
na selecao dos frutos durante a compra. A maioria dos
consumidores associam a qualidade dos frutos com a
coloragao amarelada ou alaranjada da casca, por isso,
frutos verdes se tornam menos atrativos no mercado
(Campbell et al., 2004). Apesar de fazerem parte do
mesmo 6rgao, o epicarpo e o endocarpo comportam-se de
maneira distinta em relagao a maturagao, principalmente
em variedades precoces (Wills & Golding, 2015).

Essa independéncia nas fases de maturacao do fruto, é
facilmente observada no Brasil e em outras areas de clima
tropical que cultivam citros. Em climas mais quentes, ¢
comum as frutas atingirem a matura¢ao precocemente ¢
apresentarem colorac@o da casca menos intensa (Borges
& Pio, 2003). Portanto, os frutos que ja estdo prontos
para o consumo, podem apresentar a coloracao da casca
verde ou parcialmente verde. Em climas subtropicais e
temperados, as frutas atingem sua coloragao caracteristica
quando amadurecidas, devido a presenga de baixas
temperaturas durante a noite e altas temperaturas durante
o dia (Jomori et al., 2010).

Além das condic¢des climaticas que interferem na
pigmentagdo natural do epicarpo, os frutos citricos
sdo classificados como frutos nao-climatéricos. Isso
significa dizer que o processo natural de maturagdo nao
¢ acompanhado pelo aumento da respiracao e acentuada

producdo autocatalitica de etileno, logo apds a colheita
(Wills & Golding, 2015). Entretanto, a exposicao dos frutos
de citros ao etileno exdgeno pode estimular processos
associados a maturacdo externa, como a degradacdo da
clorofila e a sintese ou a manifestacdo de carotenoides
(Lietal., 2019).

Uma técnica utilizada para auxiliar na coloracdo do
epicarpo € o desverdecimento, o qual consiste em expor os
frutos ao etileno exodgeno ou alguma substancia precursora
do etileno. O acido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) é uma
substancia precursora do etileno, que em contato com o tecido
da planta, rapidamente reage liberando etileno (Arzam etal.,
2021). O etileno € o responsavel por acelerar a degradagao
das clorofilas e a sintese ou manifesta¢ao de carotenoides,
o que intensifica a coloragao dos frutos (Yuan et al., 2017).
Em condigdes adequadas de temperatura e umidade relativa
do ar, o tratamento dos frutos com substancia precursora do
etileno causa a redugdo da cor verde da casca e proporciona
a coloragao tipica de cada variedade (Zhang & Zhou, 2019;
Arzam et al., 2021).

A citricultura ¢ uma atividade agricola importante para
a economia brasileira, ¢ por isso ha uma busca constante no
aumento da tecnologia para sua producao, a fim de melhorar
a qualidade dos frutos e atender aos padroes de exigéncia
do mercado (Jomori et al., 2010). Dessa forma, o objetivo
desse trabalho foi determinar a concentragdo e o tempo
de exposigdo 6timos para o desverdecimento satisfatorio
das laranjas Lima Sorocaba e Salustiana (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) com o uso do acido 2-cloroetilfosfonico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratoério de Pos-
colheita do Setor de Fruticultura da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), campus Vigosa - MG. Foram utilizadas
as laranjas Salustiana e Lima Sorocaba, provenientes
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de pomares plantados em 2002 com plantas enxertadas
sobre citrumeleiro Swingle (Citrus paradisi Mac.
x Poncirus trifoliata Raf.). Os pomares estdo localizados
na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdao (UEPE)
Fundao/UFV (20° 45 ‘40 S; 42° 50’ 55” W) a 700 m de
altitude, no municipio de Vigosa - MG. O clima da regido
¢ classificado como Cwa pelo sistema de Koppen, com
verdes umidos e invernos secos (Martins et al., 2018).
O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico (Amaral et al., 2004).

Os frutos foram coletados com o epicarpo verde no dia
1 de abril de 2019 e encaminhados ao Setor de Fruticultura
do Departamento de Agronomia da UFV. Em seguida, os
mesmos foram selecionados visualmente e sanitizados
com hipoclorito de sddio (150 mg L' de Cloro ativo)
por dois minutos. Essa selecdo se baseou no tamanho,
coloracao uniforme do epicarpo e auséncia de injirias ou
danos de campo para homogeneizar as amostras. Logo
apos, foram separadas trés amostras de oito frutos para
caracterizacdo inicial, em que foi determinado o teor de
solidos solaveis, o contetido de suco, a acidez total dos
frutos, ratio e a cor da epiderme.

Para cada cultivar montou-se um experimento
independente em delineamento inteiramente casualizado.
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial
(2 x4)+ 1, com trés repeticdes e oito frutos por unidade
experimental (acondicionados em rede de nylon).
Os tratamentos foram compostos por quatro concentragdes
de acido 2-cloroetilfosfonico (ethephon) (0; 0,5; 1,0; e
2,0 g L), dois tempos de imerséo (3 e 6 minutos) e uma
testemunha sem imersao (tratamento adicional). Os frutos
foram armazenados em temperatura de 21 £ 0,5 °C e em
umidade relativa do ar acima de 80% por 12 dias para a
Salustiana e por 13 dias para a Lima Sorocaba.

Os frutos foram avaliados quanto a cor da epiderme e a
perda de massa (PM) aos 3, 6 e 12 dias de armazenamento
para Salustiana e aos 5, 9 e 13 dias para Lima Sorocaba.

Para mensuragdo da cor da epiderme foi utilizado
o colorimetro Konica-Minolta® CR-10, sendo feitas
duas leituras na regido equatorial de cada fruto. Dessa
forma foram mensuradas as coordenadas a, indicando
a variacdo entre verde e vermelho; b, a variacdo entre
azul e amarelo; ¢ L, a luminosidade. Com esses valores
foi calculado o indice de cor da casca (ICC), por meio
da equagdo ICC = 1000xa/(L*b) (Jimenez-Cuesta et al.,
1981). Quanto mais negativo o ICC mais esverdeada a
cor dos frutos, ja quanto mais positivo mais alaranjado,
sendo a transi¢do do verde para o amarelo ¢ correspondida
pelo valor de ICC = 0. ICC =+ 2,0 é o valor minimo
pretendido comercialmente (Sposito et al., 2006).

Na determinagdo da perda de massa as unidades
experimentais (rede de nylon com oito frutos) tiveram
sua massa mensurada (m,) e comparada com o dado de
massa inicial (m,), sendo a perda de massa (PM) calculada
pela seguinte formula: PM = 100x (m, - m,)/m..

Na ultima avaliagdo de cada um dos experimentos,
realizaram-se analises destrutivas dos frutos. Para tanto,
as amostras foram pesadas em balanga de precisao
(m,) e apos submetidas a extragdo do suco por meio de
espremedor mecanico. A massa do residuo da amostra foi
obtida (m ) e o contetido de suco (CS, %) foi calculado
pela expressao: CS = 100x(mf-mr)/mf. J o teor de s6lidos
soluveis (SS, %) foi mensurado com refratometro digital
modelo ATAGO PAL-1®. A acidez titulavel (AT) foi
determinada por titulagdo com NaOH 0,1 mol L', sendo
expresso em % de equivalente acido citrico. O ratio foi
obtido pela razdo SS/AT (Volpe et al., 2002).

Os dados foram analisados pela rotina PROC MIXED
no Software SAS®, versdo 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA). As variaveis ICC e PM foram submetidas
a analise de medidas repetidas, sendo as estruturas de
covariancias selecionadas de acordo com os critérios
de informagao de Akaike e Bayesiano (Oliveira et al.,
2017). As analises de variancia foram realizadas em dois
momentos (Yassin etal., 2002): ) analise conjunta, com a
fonte de variacao “Tratamentos’ desdobrada no contraste
ortogonal “Controle vs. Parte Fatorial”, com intuito de
separar o tratamento adicional da estrutura fatorial dos
tratamentos; e b) analise da parte fatorial, referente a
concentragdo e tempo de imersao, organizada nas fontes
de variag@o “Ethephon (E)”, “Tempo de Imersao (I)” e
interacao “E*I”. No caso das variaveis ICC e PM, devido a
analise de medidas repetidas, adicionalmente encontrou-se
a fonte de variagdo “Tempo de armazenamento (T)”, e
interagdes consequentes. Quando o Teste F foi significativo
(o = 0,05), os efeitos foram complementados por meio
de andlise de regressao polinomial ou nao-linear, com o
Software SigmaPlot®, versdo 14.0 (Systat Software, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alaranja Salustiana, cujos frutos foram colhidos com
ratio de 5,7 (Tabela 1), apresentou valores abaixo do
critério de colheita (SS/AT > 6), proposto por Sartori et al.
(2002). Isso ocorre porque a Salustiana possui maior
porcentagem de acidez em relagdo a Lima Sorocaba,
que ¢ um fruto pertencente ao grupo de laranjas de baixa
acidez (Lima et al., 2014; Girardi et al., 2021).
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Salustiana

A cor da casca das laranjas Salustiana diferiu entre o
tratamento adicional (sem imersao) ¢ os frutos submetidos
a imersdo em diferentes concentragdes de ethephon.
Os frutos ndo submetidos a imersao obtiveram valores
médios de ICC = 0,86 enquanto os valores médios dos
tratamentos submetidos a exposicdo a diferentes doses
de ethephon foi de ICC = 2,22.

Aperda de massa (PM) ¢ o indice de cor da casca (ICC)
da laranja Salustiana variaram em fungao da concentragio
de ethephon (E) e ao longo do tempo de armazenamento.
O mesmo comportamento foi observado por Ruiz et al.
(2020), no desverdecimento de Satsuma Okitsu (Citrus
unshiu Marc.) utilizando ethephon.

A perda de massa da laranja Salustiana teve um
comportamento de crescimento exponencial a taxas
decrescentes ao longo do tempo de armazenamento, e
atingiu 3,50% de perda aos 12 dias de armazenamento
(Figura 1a). Nao foi possivel ajustar nenhuma curva as
concentragdes de ethephon (Figura 1b), apesar de terem
demonstrado efeito significativo sobre essa varidvel,
resultando em uma PM média de 2,21%. A perda de massa
dos frutos ocorre devido a respiracdo e principalmente
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pela perda de agua da casca dos frutos via processo de
transpiragao, o qual sofre influéncia do déficit de pressao
de vapor (DPV), definida como a diferenga entre a pressao
parcial de vapor d’agua presente no fruto e no ar que
circula no ambiente (Du et al., 2020).

O ICC em relagdo ao tempo de armazenamento teve
um comportamento sigmoidal atingindo um maximo de
ICC=3,34 aos 12 dias de armazenamento. Ja o ICC = 2,0 foi
obtido no quinto dia de armazenamento. Em relagdo as
concentracdes de ethephon, o comportamento foi de uma
curva log normal. O valor maximo de ICC foi de 3,01,
sendo obtido na concentragdo de 1,1 g L' de ethephon.
Contudo, concentragdes de 0,5 g L' de ethephon obtiveram
valores médios de ICC = 2,50 (Figura 2).

De acordo com Sposito et al. (2006), quando o ICC
> 2,0, considera-se que houve coloragao satisfatoria dos
frutos. No grafico, nota-se um ganho significativo do
ICC jano sexto dia de armazenamento e na concentra¢ao
de 0,5 g L. ! para a laranja Salustiana (Figura 2). Isso
ocorreu provavelmente porque a exposi¢ao dos frutos ao
ethephon, substancia precursora do etileno, estimulou
a degrada¢ao da clorofila e permitiu a manifestacdo de
carotenoides (Jacomino et al., 2003).

Tabela 1. Valores (média + desvio-padrao) de massa, contetido de suco (CS), acidez total (AT), s6lidos soluveis (SS),
Ratio (SS/AT) e indice de coloragao da casca (ICC) dos frutos de laranja Salustiana e Lima Sorocaba na instalagao

do experimento. (Vigosa, Minas Gerais, 2019)

Variedade Massa (g) CS (%) AT (%) SS (%) SS/AT ICC
Salustiana 193,88 £10,8 57,4 +1,27 1,25 +£0,03 7,1 £0,40 5,7 £0,02 -3,95 +1,05
Lima Sorocaba 204,02 £20,7 53,0 £2,58 0,28 £0,05 6,5 £1,03 242 £5,72 -3,72 £0,73
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Figura 1. Efeito da aplicacdo de ethephon e tempo de armazenamento em razao da perda de massa (PM) dos frutos
da laranja Salustiana. Os circulos correspondem a todas as leituras obtidas na regido equatorial dos frutos, de um
lado e de outro durante as avaliagdes. (Vicosa, Minas Gerais, 2019).
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Figura 2. indice de cor da casca (ICC) em relagio ao tempo de armazenamento ¢ a diferentes concentragdes de
ethephon aplicadas na laranja Salustiana. (Vigosa, Minas Gerais, 2019).

Na analise destrutiva dos frutos, observaram-se
pouco efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas
fisico-quimicas. Houve interacdo significativa entre as
concentragdes de ethephon e o tempo de imersdo em
relacdo a acidez total. Entretanto, o conteudo de suco,
solidos soluveis e ratio nao foram afetados.

Resultados semelhantes foram observados por Zhang
& Zhou (2019), na avaliagdo do desverdecimento de limao
Eureka (Citrus limon (L.) Burm. f.) utilizando o ethephon
e também pela Jomori et al. (2010) em seu trabalho
com tangor Murcott (Citrus reticulata Blanco x Citrus
sinensis L. Osbeck). Por serem frutos nao-climatéricos,
nao ocorrem grandes alteragdes fisico-quimicas no suco
dos frutos, e trata-se de uma das justificativas para que,
os frutos de citros sejam colhidos quando atingem a
maturagao fisioldgica interna (Galli et al., 2021).

Em imersao de 3 minutos, observa-se uma tendéncia
de diminui¢do da acidez conforme a maior concentragao
de ethephon aplicada (Figura 3), principalmente a partir
de concentragdes de 0,5 g L. Isso pode ser explicado
pelo fato de que a aplica¢@o de maiores quantidades de
ethephon podem ter aumentado a respiracao dos frutos,
uma vez que os acidos organicos sao usados como substrato
deste processo (Wills & Golding, 2015).

Nas concentragdes de 0 ¢ 0,5 g L' a acidez foi menos
afetada em relacdo aos padrdes de colheita (Tabela 1),
o que sinaliza uma melhor conservacdo dos frutos
(Brackmann et al., 1999).

No tempo de imersao de 6 minutos, ndo houve efeito
do ethephon sobre a acidez. Contudo, observa-se que
em concentragdes de 0 e de 0,5 g L', frutos imersos por
6 minutos apresentaram menores teores de acidez no suco.

1,6 T T T T T
1,4 + A o A
. o
°
= [ ]
S 218 °
g o
8 B o B o
[
1,0 -
® | =3min; AT = 1,27 +0,16E -0,33E2 +0,10E> (R?= 0,70)
O 1=6min;AT=1,19%
0’8 1 1 1 1 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Ethephon (g L)

Figura 3. Variagdo da acidez total (AT) em diferentes
concentragdes de ethephon para a laranja Salustiana.
(Vigosa, Minas Gerais, 2019).

Aos 12 dias de armazenamento, os frutos da cultivar
Salustiana encontravam-se em média com CS = 57,2%
e com IM = 6,8, valores acima dos critérios minimos
exigidos para comercializagdo, que variam entre 35 ¢ 45%
parao CSeIM=6,5 (OECD, 2010; Programa Brasileiro
para Modernizagao da Horticultura, 2011).

Ja em relagao aos teores de solidos soluveis, os
frutos atingiram valores abaixo dos critérios minimos
exigidos pelos padrdes nacionais (SS = 10), com total de
SS = 8,2% (Programa Brasileiro para Modernizagao da
Horticultura, 2011). Contudo, de acordo com a OECD
(2010), internacionalmente nao sao determinados padrdes
minimos para SS, pois este pode variar conforme a
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cultivar, safra, época de colheita e posi¢do do fruto na
copa (Sartori et al., 2002; Lemos et al., 2012). Esse menor
teor de solidos soluveis esta associado a colheita precoce
e 0 pequeno periodo de armazenamento.

Lima Sorocaba

A cor da casca da cultivar Lima Sorocaba diferiu entre
o controle absoluto ¢ os frutos submetidos a imersao em
diferentes concentragdes de ethephon, da mesma forma que
observado para a laranja Salustiana. O controle absoluto
(sem imersao) obteve valores médios de ICC = 0,39,
enquanto os valores médios dos tratamentos submetidos
a exposi¢ao a diferentes doses de ethephon foi de ICC =
2,54. Nao foi observado esse efeito para a perda de massa
da laranjeira Lima Sorocaba. Nao houve diferencas em
perda de massa entre o controle absoluto e os tratamentos
que foram submetidos a imersao (parte fatorial).

Na variavel perda de massa, as interagdes entre a
concentracao de ethephon (E), tempo de armazenamento
(T) e entre a concentragdo de ethephon (E) e o tempo
de imersao (I) foram significativas. Ja para o indice de
cor da casca (ICC), houve interagao significativa entre a
concentragdo de ethephon (E) e o tempo de imersao (1),
além de efeito simples do tempo de imersao.

O indice de coloragdo da casca demonstrou ser afetado
por todos os fatores, ja que o ethephon em contato com o
fruto induz a producao de etileno, que favorece a oxidagao
da clorofila (Blum & Ayub, 2008; Arzam et al., 2021).

6/9

Na laranja Lima Sorocaba, a perda de massa teve
um comportamento de crescimento exponencial a taxas
decrescentes ao longo do tempo de armazenamento, atingindo
3,20 e 3,43% de perda aos 13 dias de armazenamento,
para concentra¢des de 0 a 1,0 g L' de ethephon. Ja para
concentragdes de 2,0 g L', a perda de massa foi de
4,34% aos 13 dias de armazenamento, com uma taxa de
perda de massa maior em relacao aos frutos submetidos
a concentracdes menores de ethephon (Figura 4a).

A partir da segunda avaliag¢ao, houve leve perda de
massa com o aumento da concentrag@o de ethephon em
laranjas Lima Sorocaba (Figura 4b). O mesmo efeito foi
observado por Deng et al. (2016) no desverdecimento de
tangerinas Wase Satsuma (Citrus unshiu Marc.) utilizando
ethephon.

Ao longo do tempo de armazenamento, observou-se
incremento gradativo na cor dos frutos (Figura 5). Aos sete
dias, os frutos ja estavam coloridos. Zhang & Zhou (2019)
em seu trabalho no desverdecimento de limao Eureka com
ethephon, também observou evolugdo da cor dos frutos
em fung¢do do tempo de armazenamento apds a aplicagio.
O tratamento dos frutos com ethephon causou a reducao
da cor verde, pela degradagao da clorofila e permitiu que
os frutos expressassem a coloragdo tipica da variedade
(Wills & Golding, 2015; Pereira et al., 2016).

Os frutos submetidos a imersdes de 3 minutos
apresentaram ICCs maiores em concentragdes menores
de ethephon, entre 0,5 ¢ 1,0 g L. J4 em imersdes de
6 minutos, os frutos atingiram coloragdes mais intensas
sob o tratamento de 2,0 g L! (Figura 5b).
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L = -1 4
6F 0 E= ogL | T PM=776(1"") (R =0,98) ® T=5dias; PM=1,53%
O E=05gL — - _(0,035T) 2 _
Te Pl =8,66(1% =) (R = 0,89 O T=9dias; PM =250 - 0,26E +0,20E (R?=0,67)
sp 0 ETTO0b PM = 8,68(1-6"™"7) (R"=0,96) v T=13dias; PM = 3,26 - 0,25E + 0,39E? (R = 0,70) v
_ E=20gL" —— pm=19,3(1-6°"") (R?=0,97) ’ e ' :
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Figura 4. Influéncia do tempo de armazenamento (T) e diferentes concentragdes de ethephon (E) na perda de massa

(PM) da Lima Sorocaba. (Vigosa, Minas Gerais, 2019).
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Figura 5. Efeito do tempo de armazenamento e aplica¢do de diferentes concentragdes de ethephon no indice de cor
da casca (ICC) para Lima Sorocaba. (Vigosa, Minas Gerais, 2019).

O ICC dos frutos teve um crescimento exponencial em
taxas decrescentes em fungdo do tempo de armazenamento,
atingindo aos 13 dias de armazenamento ICC=3,72. O valor
de ICC =2,0 foi obtido no sétimo dia de armazenamento
(Figura 5a). Nas frutas submetidas a 3 minutos de imersao,
O ICC maximo de 3,61 foi obtido na concentragao de
1,1 g L' de ethephon. Ja em 6 minutos de imersao, o ICC
maximo de 3,90 foi obtido na concentragdo de 2,0 g L.
Aos 3 ¢ 6 minutos de imersao, o ICC de 2,0 foram obtidos
com as concentragdes de ethephon de 0,28 ¢ 0,32 g L,
respectivamente (Figura 5b).

Verifica-se que, aos 13 dias de armazenamento, houve
uma interagdo significativa entre as concentracdes de
ethephon e o tempo de imersdo para a variavel conteudo
de suco (CS). O tempo de imersao interferiu no teor de
solidos soltiveis (SS). Em imersdes de 3 minutos, os frutos
apresentaram 5,2% de SS, ja em imersdes de 6 minutos o
teor de SS foi 6,7%. Ambos os valores estdo abaixo dos
10% esperado para a comercializagdo in natura (Programa
Brasileiro para Modernizagdo da Horticultura, 2011),
e podem estar associados a colheita precoce realizada.

E possivel observar que a acidez total (AT) foi afetada
independentemente da aplicac@o de ethephon por imersao.
Os frutos que ndo foram imersos em nenhuma solugao
obtiveram valores de 0,16%, enquanto nas laranjas
submetidas a tratamentos com imersao, esse valor foi
de 0,18%. No entanto, observa-se que essa diferenca ¢
irrelevante.

Aos 13 dias de armazenamento, o IM médio foi de
33,58, valor superior ao critério internacional de IM >
6,5 (OECD, 2010) ou nacional (IM > 9,5) (Programa

60 . . : 5
® [=3min CS = 52,84 +2,02E (R? =0,43)
O 1=6min —— Cs =558 -6,17E +3,96E> (R?=0,75)
58 1
A
561 s :
9
(7]
o
54 B
° o o B ]
52 o o
[ ]
[ )
50, . . . .
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Ethephon (g L)

Figura 6. Variagdo do conteudo de suco (CS) em razio das
concentragdes de ethephon aplicadas na Lima Sorocaba.
(Vigosa, Minas Gerais, 2019).

Brasileiro para Modernizagdo da Horticultura, 2011),
fato que se deve aos baixos teores de AT desta cultivar.

No tempo de imersao de 3 minutos, verificou-se que
o contetido de suco dos frutos submetidos ao tratamento
de 1,0 g L' de ethephon foram maiores em relagdo a
imersdo de 6 minutos (Figura 6). Apesar do efeito da
concentragdo de ethephon aplicada sobre o conteudo de
suco, este foi superior a 50% em todos os tratamentos, ¢
ultrapassa o valor minimo exigido para laranjas de baixa
acidez (CS = 35%) (OECD, 2010; Programa Brasileiro
para Modernizagao da Horticultura, 2011).
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CONCLUSAO

A concentrag¢do de 0,5 g L' de ethephon por 3 minutos
¢ suficiente para causar o desverdecimento nos frutos
de laranja Salustiana e Lima Sorocaba. Em relacdo ao
tempo de armazenamento, aos seis dias apos a aplicagio,
ja é possivel observar o incremento de cor desejavel nos
frutos da Salustiana, enquanto, para a Lima Sorocaba o
mesmo ocorre aos sete dias.

Através dos resultados obtidos, ¢ possivel perceber
que houve melhoria na qualidade visual dos frutos. Isso
permite agregar valor, pois tornam os frutos mais atrativos
ao consumidor e impulsiona as vendas no mercado.
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