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uyu é a cultivar de caqui não
adstringente mais consumi-
da no mundo (Yamada, 1994)

e a principal cultivar de caqui
destinada a exportação no Brasil. O
fato de o caqui ‘Fuyu’ ser consumido
quando ainda firme e crocante
favorece seu manuseio durante o
transporte e a comercialização.
Entretanto, o potencial de arma-
zenagem refrigerada do caqui ‘Fuyu’
é limitado pelo desenvolvimento de
vários distúrbios fisiológicos e
patológicos. Tentativas de ex-
portação marítima de caqui ao
hemisfério norte têm resultado em
perdas de até 100% dos frutos,
mesmo quando mantidos em
ambiente refrigerado por menos de
30 dias. A distinção e caracterização
dos sintomas dos diferentes
distúrbios e a identificação dos
fatores relacionados com a sua
etiologia contribuem para o
desenvolvimento e introdução de
tecnologias para prevenção desses
distúrbios. A redução das perdas
por deterioração pós-colheita de
caqui resulta em redução das
pressões sazonais da oferta de frutos
no Brasil, expansão das exportações
ao hemisfério norte e contínuo
aumento da produção e suprimento.

Alterações na textura
dos frutos

O desenvolvimento de dis-
túrbios, associado às alterações da
textura da polpa, é o principal fator
que limita o potencial de

armazenagem refrigerada de caqui
‘Fuyu’. Os principais sintomas
desses distúrbios são: rápido e
severo amolecimento da polpa
dissociado da maturação (sem
desenvolvimento de cor aver-
melhada e sabor, típicos da cultivar)
(Figura 1), aparência gelatinosa e

perda da suculência e, em casos
mais severos, formação de um gel
firme. A textura gel firme
caracteriza-se pela consistência
plástica (“emborrachada”) da polpa
(um tipo de murcha sem marcas de
enrugamento) e perda da crocância
e suculência.
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Figura 1.  Frutos armazenados por 40 dias a 1oC. (A e B) Os frutos
expostos a 1-MCP na colheita, com aparência de maturação
normal, amoleceram em 12 dias, e (C e D) os não-expostos a 1-MCP,
com sintomas de danos por frio, caracterizados por amolecimento
da polpa, dissociado da cor e sabor típicos da cultivar, amoleceram
em três dias após o armazenamento



50 Agropec. Catarin., v.19, n.3, nov. 2006

Essas alterações da textura são
consideradas danos por frio e
aumentam com o tempo de
armazenagem, atingindo o máximo
quando os frutos são mantidos sob
temperatura de 3 a 8oC (MacRae,
1987; Sargent et al., 1993). O gel
firme se desenvolve no ambiente
refrigerado, enquanto o amo-
lecimento dissociado da maturação
normalmente ocorre após a trans-
ferência dos frutos para tempe-
ratura ambiente. Para mínima
incidência desses danos por frio
recomenda-se temperatura de polpa
de 0,5 a 1oC durante a armazenagem
refrigerada de caqui ‘Fuyu’. No
Brasil, o dano por frio é mais
evidente em frutos colhidos
precocemente. A incidência e
severidade dos danos por frio em
caqui ‘Fuyu’ variam muito entre
anos, indicando efeitos do clima
sobre a sensibilidade dos frutos a
esse dano.

A manutenção dos frutos sob
temperatura ambiente por cinco a
sete dias antes da armazenagem
refrigerada previne o desen-
volvimento de dano por frio
(MacRae, 1987). A exposição dos
frutos ao etileno aumenta enquanto
o emprego de permanganato de
potássio (KMnO

4
)

 
para oxidação do

etileno da atmosfera de arma-
zenagem reduz os danos associados
ao amolecimento da polpa (Beede,
1983). A atmosfera modificada (AM),
formada por bolsas plásticas de
0,08mm de espessura, reduz os
danos por frio (Ben-Arie & Zutkhi,
1992) e é uma das principais
tecnologias complementares à
refrigeração  atualmente  em  uso
em nível comercial. Estudos
recentes demonstram que o
tratamento pós-colheita com
inibidor da ação do etileno (1-MCP)
reduz efetivamente o dano por frio
manifestado pelo amolecimento da
polpa em caqui ‘Fuyu’ (Argenta et
al., 2002).

Translucidez da casca

Esse distúrbio pode ocorrer em
toda a superfície (superfície
translúcida) ou como manchas
(manchas translúcidas) (Figura 2) e
também é considerado um dano por
frio. Os sintomas de superfície
translúcida e de amolecimento
dissociado da maturação se

Figura 2. Sintomas de dano por frio em caqui ‘Fuyu’ caracterizado por (A
e B) manchas ou (C e D) toda a superfície translúcida

manifestam juntos em poucos dias
após a transferência dos frutos do
ambiente refrigerado à sala de
maturação (a 23oC). Por outro lado,
as manchas translúcidas freqüen-
temente ocorrem juntamente com
o desenvolvimento de textura gel
firme enquanto os frutos são
mantidos em ambiente refrigerado.
Da mesma forma que as alterações
da textura, os sintomas de
translucidez da casca aumentam
com o tempo de armazenagem,
embora danos severos possam
ocorrer após curtos períodos (20 a
30 dias) de armazenagem. Se-
melhante ao amolecimento
dissociado da maturação, a
translucidez da casca é máxima
quando os frutos são mantidos sob
temperatura de 3 a 8oC. A arma-
zenagem  sob  temperatura  de
polpa de 0,5 a 1oC, o controle do
etileno pelo 1-MCP e o uso de AM
induzida por bolsas plásticas de
0,08mm de espessura previnem ou
pelo menos retardam o desen-
volvimento  de  translucidez  da
casca.

Manchas escuras na
casca dos frutos

Distúrbios que se expressam
como manchas escuras na casca
têm sido tipificados principalmente
pelo tamanho, relevo e pela posição
na superfície do caqui ‘Fuyu’
produzido no Sul do Brasil.

• “Estrias”
Esse distúrbio é identificado pela

formação de pequenos pontos ou
traços pretos (<2mm) alinhados na
superfície (epiderme) dos frutos
formando feixes de linhas ponti-
lhadas ou tracejadas (“estrias”)
(Figura 3).

Aparentemente, trata-se de um
distúrbio fisiológico associado a
condições pré-colheita, especial-
mente relacionadas ao microclima
(alta umidade relativa do ar, tem-
peratura, freqüência de serração e
precipitação) e ao manejo do pomar
(área foliar e manejo da vegetação
nas linhas e entre linhas) (S. Lurie
– Israel, R. Nakano – Japão,
comunicação pessoal). Não há
nenhuma evidência clara que esse
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Figura 3. (A) Distúrbio leve, (B) moderado e (C) severo caracterizado pela
formação de pequenos pontos ou traços pretos alinhados na superfície dos
frutos com aparência de “estrias”

distúrbio possa ser um dano por
fitotoxidez (causada por alguma
substância química aplicada na pré-
colheita), embora não esteja
descartada essa possibilidade.

Estudos recentes realizados na
Epagri/Estação Experimental de
Caçador indicam que: a incidência
das “estrias” varia muito entre
pomares; as “estrias” podem ser
observadas nos frutos já na colheita;
a incidência e/ou severidade desse
distúrbio aumenta durante os
primeiros 20 dias, mas não aumenta
consistentemente de 20 para 80 dias
de armazenagem a 0oC; a incidência
e/ou severidade aumenta de zero
para três dias, mas não aumenta
consistentemente de três para nove
dias de prateleira (a 23oC) pós-
armazenagem refrigerada; a
armazenagem sob AM normalmente
reduz a severidade das “estrias”; e a
oxidação do etileno da atmosfera de
armazenagem pelo KMnO

4 
nor-

malmente não tem efeito, enquanto
o  controle  da  ação  do  etileno  pelo
1-MCP não tem efeito ou aumenta
levemente (dependendo do pomar)
o desenvolvimento desse distúrbio.

• Manchas escuras
Pelo menos três tipos de man-

chas escuras têm sido observados
na casca de caquis ‘Fuyu’ produzidos
no Sul do Brasil após a arma-
zenagem refrigerada: manchas
pretas, levemente deprimidas, de 3
a 10mm de diâmetro, distribuídas
por toda a superfície dos frutos
(Figura 4); manchas pretas

pequenas,  de 2 a 5mm de diâmetro,
não deprimidas, espalhadas
principalmente na região próxima
ao pedúnculo dos frutos (Figura 5);
e manchas roxas superficiais (Fi-
gura 4).

A causa dessas manchas não está
claramente estabelecida ainda. A

literatura descreve que manchas
semelhantes àquelas apresentadas
nas Figuras 4 e 5 podem ser causadas
por agentes patogênicos, como
Colletotrichum sp. (MacRae, 1987),
Alternaria alternata (Perez et al.,
1995) ou Gloeosporiumu kaki
(Anthracnose) (R. Nakano – Japão,
comunicação pessoal), ou pela
associação entre agentes patogê-
nicos e condições microclimáticas
favoráveis (alta precipitação,
umidade relativa, altitude e
temperatura). O desequilíbrio dos
teores de minerais (excesso de
nitrogênio e deficiência de cálcio)
nos caquizeiros também pode
favorecer o desenvolvimento dessas
manchas (Lee, et al., 1993; R.
Nakano – Japão, comunicação
pessoal). O uso do fungicida
Iprodione ou de agentes sanitizantes
previne o desenvolvimento de
algumas dessas manchas (Perez et
al., 1995).

As três manchas aparecem
principalmente a partir de 40 dias
de armazenagem refrigerada e
aumentam com o tempo de
armazenagem e tempo de prateleira
(a 23oC) após a armazenagem. A

Figura 4. Distúrbio caracterizado por (A) manchas pretas iniciais ou (B)
severas levemente deprimidas e por (C e D) manchas roxas superficiais
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Figura 5. Distúrbio (A) inicial, (B) moderado e (C) severo caracterizado por manchas pretas pequenas, não
deprimidas, espalhadas principalmente na região próxima ao pedúnculo dos frutos

incidência dessas manchas varia
muito entre pomares. O controle
do etileno pelo 1-MCP ou KMnO

4

normalmente não tem efeito sobre
o desenvolvimento dessas manchas
escuras. Por outro lado, a
armazenagem sob AM pode reduzir
o desenvolvimento dessas manchas,
dependendo do pomar e período de
armazenagem.

Manchas chocolate

Essas manchas ocorrem como
um anel abaixo da epiderme (Figura
6). Em casos severos esse distúrbio
aparece externamente como uma
escaldadura superficial. O
desenvolvimento desse distúrbio
ocorre apenas após longos períodos
de armazenagem (≥60 dias). Esse
distúrbio não tem sido um fator
limitante à armazenagem
refrigerada, considerando a baixa
incidência nos frutos armazenados

a 0oC sob atmosfera do ar ou AM.
Sintomas semelhantes também
ocorrem em caquis ‘Fuyu’
produzidos na Coréia do Sul e podem
estar relacionados ao acúmulo
excessivo de CO

2
 na atmosfera de

armazenagem (Lee et al., 2003).
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Figura 6. (A) Sintoma de manchas chocolate que ocorrem como um anel
abaixo da epiderme. (B) Em casos severos esse distúrbio aparece externamente
como uma escaldadura superficial


