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Descriciio dos principais distorbios em caqui
‘Fuyv’ apés a armazenagem refrigerada

uyu € a cultivar de caqui ndo
I : adstringente mais consumi-

danomundo (Yamada, 1994)
e a principal cultivar de caqui
destinada a exportac¢éo no Brasil. O
fato de o caqui ‘Fuyu’ ser consumido
quando ainda firme e crocante
favorece seu manuseio durante o
transporte e a comercializacéo.
Entretanto, o potencial de arma-
zenagem refrigerada do caqui ‘Fuyu’
é limitado pelo desenvolvimento de
varios distirbios fisiolégicos e
patolégicos. Tentativas de ex-
portacdo maritima de caqui ao
hemisfério norte tém resultado em
perdas de até 100% dos frutos,
mesmo quando mantidos em
ambiente refrigerado por menos de
30 dias. A distingédo e caracterizagdo
dos sintomas dos diferentes
distirbios e a identificacdo dos
fatores relacionados com a sua
etiologia contribuem para o
desenvolvimento e introducédo de
tecnologias para prevencdo desses
distirbios. A reducdo das perdas
por deterioracdo pés-colheita de
caqui resulta em reducdo das
pressoes sazonais da oferta de frutos
no Brasil, expansao das exportacoes
ao hemisfério norte e continuo
aumento da producéo e suprimento.

Alteracoes na textura

Luiz Carlos Argenta!

armazenagem refrigerada de caqui
‘Fuyu’. Os principais sintomas
desses distirbios sdo: rapido e
severo amolecimento da polpa
dissociado da maturacdo (sem
desenvolvimento de cor aver-
melhada e sabor, tipicos da cultivar)
(Figura 1), aparéncia gelatinosa e

perda da suculéncia e, em casos
mais severos, formacdo de um gel
firme. A textura gel firme
caracteriza-se pela consisténcia
plastica (“emborrachada”) da polpa
(um tipo de murcha sem marcas de
enrugamento) e perda da crocincia
e suculéncia.

Figura 1. Frutos armazenados por 40 dias a 1°C. (A e B) Os frutos
expostos a I-MCP na colheita, com aparéncia de maturacdo
normal, amoleceram em 12 dias, e (C e D) os nao-expostos a 1-MCP,
com sintomas de danos por frio, caracterizados por amolecimento
da polpa, dissociado da cor e sabor tipicos da cultivar, amoleceram
em trés dias apds o armazenamento

dos frutos

O desenvolvimento de dis-
tarbios, associado as alteragdes da
textura da polpa, é o principal fator
que limita o potencial de

Aceito para publicacdo em 15/8/2006.
'Eng. agr., Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Cacador, C.P. 591, 89500-000 Cac¢ador, SC, fone: (49) 3561-2000, e-mail:
argenta@epagri.rct-sc.br. >

Agropec. Catarin., v.19, n.3, nov. 2006 49



Essas alteracoes da textura sdo
consideradas danos por frio e
aumentam com o tempo de
armazenagem, atingindo o maximo
quando os frutos sdo mantidos sob
temperatura de 3 a 8°C (MacRae,
1987; Sargent et al., 1993). O gel
firme se desenvolve no ambiente
refrigerado, enquanto o amo-
lecimento dissociado da maturacédo
normalmente ocorre ap6s a trans-
feréncia dos frutos para tempe-
ratura ambiente. Para minima
incidéncia desses danos por frio
recomenda-se temperatura de polpa
de 0,5 a 1°C durante a armazenagem
refrigerada de caqui ‘Fuyu’. No
Brasil, o dano por frio é mais
evidente em frutos colhidos
precocemente. A incidéncia 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 manutencio 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 exposicdo dos
frutos ao etileno aumenta enquanto
o emprego de permanganato de
potéssio (KMnO,) para oxidacdo do
etileno da atmosfera de arma-
zenagem reduz os danos associados
ao amolecimento da polpa (Beede,
1983). A atmosfera modificada (AM),
formada por bolsas plédsticas de
0,08mm de espessura, reduz os
danos por frio (Ben-Arie & Zutkhi,
1992) e é uma das principais
tecnologias complementares a
refrigeracdo atualmente em uso
em nivel comercial. Estudos
recentes demonstram que o
tratamento pé6s-colheita com
inibidor da acéo 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 distirbio pode ocorrer em
toda a superficie (superficie
translicida) ou como manchas
(manchas transldcidas) (Figura 2) e
também é considerado um dano por
frio. Os sintomas de superficie
translicida e de amolecimento
dissociado da maturacao se
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Figura 2. Sintomas de dano por frio em caqui ‘Fuyu’ caracterizado por (A
e B) manchas ou (C e D) toda a superficie transliicida

manifestam juntos em poucos dias
apés a transferéncia dos frutos do
ambiente refrigerado a sala de
maturacéo (a 23°C). Por outro lado,
as manchas transldcidas freqiien-
temente ocorrem juntamente com
o desenvolvimento de textura gel
firme enquanto os frutos séo
mantidos em ambiente refrigerado.
Da mesma forma que as alteracoes
da textura, os sintomas de
translucidez da casca aumentam
com o tempo de armazenagem,
embora danos severos possam
ocorrer apoOs curtos periodos (20 a
30 dias) de armazenagem. Se-
melhante ao amolecimento
dissociado da maturacdo, a
translucidez da casca é méaxima
quando os frutos sdo mantidos sob
temperatura de 3 a 8°C. A arma-
zenagem sob temperatura de
polpa de 0,5 a 1°C, o controle do
etileno pelo 1-MCP e o uso de AM
induzida por bolsas plasticas de
0,08mm de espessura previnem ou
pelo menos retardam o desen-
volvimento de translucidez da
casca.

Manchas escuras na
casca dos frutos

Distirbios que se expressam
como manchas escuras na casca
tém sido tipificados principalmente
pelo tamanho, relevo e pela posicéao
na superficie do caqui ‘Fuyu’
produzido no Sul do Brasil.

¢ “Estrias”

Esse disturbio é identificado pela
formacdo de pequenos pontos ou
tracos pretos (<2mm) alinhados na
superficie (epiderme) dos frutos
formando feixes de linhas ponti-
lhadas ou tracejadas (“estrias”)
(Figura 3).

Aparentemente, trata-se de um
distirbio fisiolégico associado a
condi¢coes pré-colheita, especial-
mente relacionadas ao microclima
(alta umidade relativa do ar, tem-
peratura, freqiiéncia de serracio e
precipita¢éo) e ao manejo do pomar
(érea foliar e manejo da vegetacdo
nas linhas e entre linhas) (S. Lurie
— Israel, R. Nakano - Japao,
comunicacdo pessoal). Ndo ha
nenhuma evidéncia clara que esse
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Figura 3. (A) Distirbio leve, (B) moderado e (C) severo caracterizado pela
formacgdo de pequenos pontos ou tragos pretos alinhados na superficie dos

frutos com aparéncia de “estrias”

distirbio possa ser um dano por
fitotoxidez (causada por alguma
substéncia quimica aplicada na pré-
colheita), embora né&o esteja
descartada essa possibilidade.

Estudos recentes realizados na
Epagri/Estacdo Experimental de
Cacador indicam que: a incidéncia
das “estrias” varia muito entre
pomares; as “estrias” podem ser
observadas nos frutos ja na colheita;
a incidéncia e/ou severidade desse
distirbio aumenta durante os
primeiros 20 dias, mas ndo aumenta
consistentemente de 20 para 80 dias
de armazenagem a 0°C; a incidéncia
e/ou severidade aumenta de zero
para trés dias, mas ndo aumenta
consistentemente de trés para nove
dias de prateleira (a 23°C) pés-
armazenagem refrigerada; a
armazenagem sob AM normalmente
reduz a severidade das “estrias”; e a
oxidacdo do etileno da atmosfera de
armazenagem pelo KMnO, nor-
malmente néo tem efeito, enquanto
o controle da acdo do etileno pelo
1-MCP néo tem efeito ou aumenta
levemente (dependendo do pomar)
o desenvolvimento desse disturbio.

* Manchas escuras

Pelo menos trés tipos de man-
chas escuras tém sido observados
na casca de caquis ‘Fuyu’ produzidos
no Sul do Brasil apés a arma-
zenagem refrigerada: manchas
pretas, levemente deprimidas, de 3
a 10mm de didmetro, distribuidas
por toda a superficie dos frutos
(Figura 4); manchas pretas
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pequenas, de 2 a 5mm de didmetro,
ndo deprimidas, espalhadas
principalmente na regido préxima
ao pedunculo dos frutos (Figura 5);
e manchas roxas superficiais (Fi-
gura 4).

A causa dessas manchas néo esta
claramente estabelecida ainda. A

literatura descreve que manchas
semelhantes aquelas apresentadas
nas Figuras4 e 5 podem ser causadas
por agentes patogénicos, como
Colletotrichum sp. (MacRae, 1987),
Alternaria alternata (Perez et al.,
1995) ou Gloeosporiumu kaki
(Anthracnose) (R. Nakano — Japao,
comunicacido pessoal), ou pela
associacdo entre agentes patogé-
nicos e condi¢cdes microcliméticas
favoraveis (alta precipitacao,
umidade relativa, altitude e
temperatura). O desequilibrio dos
teores de minerais (excesso de
nitrogénio e deficiéncia de calcio)
nos caquizeiros também pode
favorecer o desenvolvimento dessas
manchas (Lee, et al., 1993; R.
Nakano — Japdo, comunicacao
pessoal). O uso do fungicida
Iprodione ou de agentes sanitizantes
previne o desenvolvimento de
algumas dessas manchas (Perez et
al., 1995).

As trés manchas aparecem
principalmente a partir de 40 dias
de armazenagem refrigerada e
aumentam com o tempo de
armazenagem e tempo de prateleira
(a 23°C) ap6s a armazenagem. A

Figura 4. Distirbio 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. Distirbio (A) inicial, (B) moderado e (C) severo caracterizado por manchas pretas pequenas, ndao
deprimidas, espalhadas principalmente na regido préxima ao pediinculo dos frutos

incidéncia dessas manchas varia
muito entre pomares. O controle
do etileno pelo 1-MCP ou KMnO,
normalmente nio 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 periodo de
armazenagem.

Manchas chocolate

Essas manchas ocorrem como
um anel abaixo da epiderme (Figura
6). Em casos severos esse disturbio
aparece externamente como uma
escaldadura  superficial. O
desenvolvimento desse distirbio
ocorre apenas apés longos periodos
de armazenagem (=60 dias). Esse
distirbio ndo tem sido um fator
limitante a armazenagem
refrigerada, considerando a baixa
incidéncia nos frutos armazenados

a 0°C sob atmosfera do ar ou AM.
Sintomas semelhantes também
ocorrem em caquis ‘Fuyu’
produzidos na Coréia do Sul e podem
estar relacionados ao acumulo
excessivo de CO, na atmosfera de
armazenagem (Lee et al., 2003).
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