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RESUMO:
Este estudo objetivou avaliar a redução das podridões e
as alterações na qualidade dos tangores 'Ortanique'
durante o armazenamento refrigerado, tratados com
indutores de resistência na pré-colheita. Os tratamentos
realizados foram: testemunha, selênio, silício,
acibenzolar-s-metil, metil jasmonato, tiametoxam e
imidacloprido. As avaliações realizadas foram coloração,
acidez titulável, sólidos solúveis, ácido ascórbico e
índice de podridões. Os diferentes indutores
proporcionaram reduzir a porcentagem de podridões,
mantiveram a coloração e aumentaram a acidez e
açucares, demonstrando eficiência na indução de
resistência. 
Palavras chaves Citrus sinensis x Citrus reticulata;
Pós-colheita; Câmara fria; Elicitores;

ABSTRACT:
The objective of this study was to evaluate the
reduction of rot and changes in the quality of
'Ortanique' tangors during the refrigerated storage,
treated with pre-harvest resistance inducers. The
treatments were: control, selenium, silica, acibenzolar-
s-methyl, methyl jasmonate, thiamethoxam and
imidacloprid. The evaluations were coloration, titratable
acidity, soluble solids, ascorbic acid and rot index. The
different inducers allowed to reduce the incidence of
rot, maintained the coloration and increased acidity and
sugars, demonstrating efficiency in the induction of
resistance system. 
Keywords Citrus sinensis x Citrus reticulata; Post-
harvest; cold storage; Elicitors;

1. Introdução
A produção de citros no Brasil ocupa a terceira posição no ranking mundial, alcançando 30% da
produção com aproximadamente 15 mil toneladas. No entanto, sua produtividade é baixa se
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comparada a outros países produtores (FAO, 2016). Isso se deve a diferentes fatores, como
doenças sistêmicas que atacam os pomares, entre elas greening (Candidatus spp.), morte
súbita (MSC), cancro cítrico (Xanthomonas citri) e mancha preta (Guignardia citricarpa), e
também, existem as doenças que ocorrem após a colheita, como os bolores (Penicillium spp.)
(Theodoro & Koller, 2013).
Uma das alternativas para a redução dessas doenças na cultura consiste na utilização de
genótipos tolerantes ou resistentes, advindos dos programas de melhoramento genético. No
entanto, com a indisponibilidade de cultivares com tais parâmetros, este método torna-se
inviável. Outra alternativa prevê o emprego de tecnologias, como a indução da resistência
sistêmica adquirida (RSA) que é um mecanismo de defesa natural das plantas o qual, após ser
induzido, pode conferir longa duração na proteção contra amplo espectro de microrganismos
(Van Loon et al., 2006). Plantas sensíveis podem adquirir maior capacidade de defesa contra
ataques subsequentes de patógenos, a partir de infecção primária, limitada a um patógeno ou a
partir do tratamento com indutores químicos de resistência (Pinto, 2011). Com a utilização
desses métodos deseja-se a redução de doenças nos pomares, e principalmente na pós-
colheita, minimizando-se os problemas com o ambiente causados pela utilização repetitiva e
abusiva de agrotóxicos.
Algumas substâncias são promotoras da indução de RSA através de um sinal molecular como
selênio, silício, acibenzolar-S-metil, metil-jasmonato e neocotinoides. O selênio é um
microelemento que após ser absorvido pela planta pode permanecer na forma inorgânica,
volátil ou em formas reduzidas acopladas, é uma molécula com elevada capacidade
antioxidante e de indução do sistema de defesa da planta (Becvort, 2011). O silício também
desempenha função de defesa, combinando atributos físicos e químicos, tais como a lignificação
da parede celular, indução de várias proteínas de defesa (French-Monar, 2010; Schultz, 2012),
conforme verificado no abacate (Tesfay et al., 2011), algodoeiro (Oliveira et al., 2012), café
(Asmar et al., 2013) e tomate (Andrade et al., 2013). O acibenzolar-S-metil é um análogo
funcional do ácido salicílico, capaz de ativar defesas da planta, tais como proteínas relacionadas
à patogênese, sendo utilizado em maçãs (Quaglia et al., 2011) e citros (Graham & Myers,
2011). O metil-jasmonato interfere nos processos fisiológicos e bioquímicos, demonstrando
resultados promissores na indução de resistência, através da biossíntese de metabólitos
secundários (Zhou & Memelink, 2016) e apresentou resultados promissores na nêspera (Cao et
al., 2012; Cai et al., 2011), romã (Sayyari et al., 2011) e banana (Zhao et al., 2012).
Recentemente, substâncias como neocotinoides, imidacloprido e tiametoxam, têm sido
utilizadas com sucesso na indução de resistência em citros (Graham & Myers, 2011).
A ocorrência de doenças nos pomares é um dos principais fatores responsáveis por elevadas
perdas na produção em todas as regiões do país, principalmente na pós-colheita (Moretto et al.,
2014). Além disso, há preocupação em relação ao consumo de frutas seguras, devido ao uso
impróprio de produtos químicos na pré e pós-colheita (Colnot & Dekant, 2017). Deste modo, o
objetivo do trabalho foi avaliar a redução de podridões e a qualidade pós-colheita do tangoreiro
'Ortanique' durante o armazenamento refrigerado, após a aplicação de indutores de resistência
em pré-colheita.

2. Metodologia
O experimento para aplicação dos indutores de resistência foi conduzido a campo, na safra de
2016, em pomar comercial (31º40'47"S, 52º26'24"O e altitude de 60 metros) localizado em
Monte Bonito, 9º distrito do município de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS), Brasil. O local possui
solo moderadamente profundo, com textura média no horizonte A e argilosa no B, classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo (Embrapa, 2006). O clima da região é do tipo "Cfa", ou seja,
temperado úmido com verões quentes (Köppen e Geiger, 1928), com precipitação média anual
de 1.582 mm, temperatura média anual de 18,4°C e com umidade relativa média anual de
78,8% (INMET, 2016). No pomar experimental foi aplicado o fungicida Nativo (trifloxixtrobina e
tebuconazol) três aplicações espaçadas de 30 dias, sendo a primeira aplicção no estádio



fenológico de frutinhos recém-formados, e também realizou-se a aplicação da calda bordalesa
(sulfato de cobre e cal virgem) com seis aplicações espaçadas de 45 dias, sendo a partir da
floração com término de 60 dias antes da colheita.
O delineamento experimental a campo para a aplicação dos indutores de resistência foi em
blocos completamente casualizados, com cinco repetições, em esquema unifatorial. O fator de
tratamento foi composto pelos indutores de resistência [sem indutor (testemunha, água),
selênio (Se, 10mg.L-1), silício (Si, 400mg.L-1), acibenzolar-s-metil (ASM, 100mg.L-1), metil
jasmonato (MeJa, 10mg.L-1), tiametoxam (TMT, 2000mg.L-1) e imidacloprido (IMI, 714mg.L-
1)].
A aplicação dos indutores de resistência ocorreu com intervalo de aplicação de 15 dias,
totalizando três aplicações no pomar, com 45, 30 e 15 dias antes da colheita, coma dosagem
total em cada aplicação. As concentrações dos indutores de resistência foram estabelicidas
através de testes prelimilares em tangor ‘Murcott’ e tangerina ‘Oktisu’, em uma área
experimental da Embrapa, e com base na literatura. Os produtos Si, ASM e MeJa foram
aplicados através de aspersão, com pulverizador costal (Guarani®), com bico tipo leque e
tamanho de gota fina (101-200µ), em toda a copa da planta, evitando o escorrimento. Para os
indutores Se, TMT e IMI preparou-se uma calda de cada produto, que foram aplicadas no solo,
ao redor da copa da planta. Em todos os tratamentos adicionou-se 0,1% de espalhante adesivo
não iônico Silwet L-77®.
Os frutos foram coletados aleatoriamente na copa da planta nos quatros quadrantes, quando
atingiram a maturação comercial ideal, colocados em caixas plásticas limpas e desinfetadas,
transportadas ao Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-Colheita de Frutas, do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), onde passaram por
pré-seleção para padronização, retirando-se os frutos danificados e posteriormente foram
submetidos ao pré-resfriamento (15±2ºC) por 24 horas.
No laboratório, o delineamento utilizado foi o mesmo estabelecido a campo, porém em
esquema bifatorial, com quatro repetições e 20 frutos por repetição. O fator A foi composto
pelos mesmos indutores de resistência descritos anteriormente e o fator B, pelo período de
armazenamento (zero, 15, 30, 45 e 60 dias). O armazenamento foi realizado em câmara fria
com temperatura de 5±1ºC e umidade relativa de 90±5%, posteriormente foi simulado a vida
de prateleira (7 dias com temperatura de 22±2ºC).
As análises realizadas foram índice de podridões, perda de massa fresca, coloração (L* e hue),
acidez titulável (AT), sólidos solúveis (SS) e ácido ascórbico. O índice de podridões foi
estabelecido pelo percentual (%) de frutos atacados por patógenos através de verificação visual
dos frutos, onde frutos com lesão maior ou igual a 5 mm foram considerados como podres. A
perda de massa fresca dos frutos foi obtida através de balança semianalítica pela diferença
entre a massa inicial e final do período de armazenamento refrigerado dos frutos, sendo os
valores expressos em percentagem (%). A coloração da polpa foi mensurada com colorímetro
Minolta CR-300, utilizando-se o sistema de leitura, aprovado pela Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), obtendo-se L*, a luminosidade dos frutos e o matiz ou tonalidade cromática
representada pelo ângulo hue (Minolta, 1994). A acidez titulável (AT) foi realizada através de
titulação utilizando 10 mL de polpa triturada dos frutos, adicionada a 90 mL de água destilada.
A titulação da amostra foi feita com o auxílio de bureta, contendo solução de hidróxido de sódio
(NaOH) a 0,1 N, até atingir o ponto de viragem (pH 8,1). A acidez titulável foi expressa em
gramas de ácido cítrico por 100g de amostra (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O teor de sólidos
solúveis foi quantificado com refratômetro digital (ATAGO, modelo PAL-1) e o resultado foi
expresso em ºBrix (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
O teor de ácido ascórbico foi quantificado através do método oficial da AOAC (2005) pela
titulação oxidativa com 2,6-Diclorofenol Indofenol (DCFI), com o ponto da titulação sendo
detectado pelo aparecimento da coloração rosada no titulado e o resultado foi expresso em mg
de ácido ascórbico por 100g da amostra  (Jacobs, 1958; Leme & Malavolta, 1950).



Os dados foram analisados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e à
homocedasticidade pelo teste de Hartley. Posteriormente, foram submetidos à análise de
variância (p≤0,05). Em caso de significância, os efeitos dos indutores foram analisados pelo
teste de Tukey (p≤0,05) e períodos de armazenamento por modelos de regressão (p£0,05).

3. Resultados
O índice de podridões dos frutos armazenados demonstrado na Figura 1, para todos os períodos
estudados, os indutores diferiram significativamente da testemunha, principalmente aos 15 +7
dias onde somente a testemunha apresentou podridões (4,4%). Já aos 30 +7 dias de
armazenamento os tangores tratados com os indutores de resistência apresentaram redução do
percentual de podridões o Se (4,4%) e a Si (2,2%), e por não apresentarem podridões o ASM,
MeJa, TMT e IMI (0%), comparados com testemunha (11,1%).
Nos 45 +7 dias a testemunha (17,7%) apresentou a maior incidência de podridões que os
tangores tratados com Se (6,6%), Si (8,8%), ASM (6,6%), MeJa (2,2%), TMT (0%) e IMI
(2,2%). Ao compararmos com os períodos de armazenamento observou-se um aumento da
incidência de podridões ao longo do período do armazenamento nos tangores ‘Ortanique’ não
inoculados. Aos 60 +7 dias a testemunha apresentou 35,5% de podridões, superior aos
indutores testados, sendo eles o Se com 6,6%, a Si com 19,9%, o ASM com 8,8%, o MeJa com
2,2%, o TMT com 4,4% e o IMI com 6,6%, demonstrando assim a importância da utilização
dos mesmos para reduzir as perdas na pós-colheita. Já em tangoreiro ‘Murcott’ para o controle
do bolor verde inoculado (Penicillium digitatum) resultou em 47% dos frutos sadios, o que
aumentou para 67% quando combinados com o fungicida imazalil a 0,5 mL.L-1 (Moretto et al.,
2014). Ao avaliarmos o índice de podridões dos frutos, ocorreu interação entre os indutores e
os períodos de armazenamento. O indutor Si não diferiu da testemunha, com valores médios de
7,22 e 15,0 de percentagem de frutos atacados, respectivamente.
A perda de massa dos frutos submetidos aos indutores de resistência obteve uma redução dos
seus índices (Figura 1), demonstrando a importância de serem tratados, quando comparados a
testemunha. Durante o período de armazenamento dos frutos os indutores Se, ASM e MeJa
obtiveram uma menor perda de massa ao final da acondicionamento em câmara fria  (≤15%).
A perda de massa ao longo do armazenamento é resultado da diminuição do teor de água, que
pode ser intensificada devido às alterações fisiológicas nos processos de transpiração e
respiração (Prusky, 2011).
Os frutos tratados com o indutor IMI obtiveram a maior perda de massa fresca, juntamente
com a testemunha, atingindo valores próximos de 20% ao final do período de armazenamento
estudado. Estudos realizados por Bassan et a. (2016) em lima ácida ‘Tahiti’ demonstraram  que
os frutos ao serem manipulados e comercializados aumentaram a perda de massa fresca. Com
isso, devem-se obter alternativas para minimizar estas perdas, como no caso, do
acondicionamento pós-colheita de etileno como uma ferramenta de reduzir as perdas de massa
de laranjas (Lafuente et al., 2014). Pode-se relacionar quanto menor a perda de massa fresca
menor é a incidência de podridões, demonstrando a atuação dos indutores no metabolismo dos
tangores, estabilizando assim a respiração e a transpiração dos tecidos (Imtiaz et al., 2016).
Os valores de L*, que indicam a luminosidade (Figura 2), os indutores que apresentaram, no
último período de armazenamento, a coloração mais clara foram o MeJa (61,1), seguido pelos
indutores Si (58,2), ASM (58,2), TMT (58,6) e IMI (59,0). O MeJa apresentou alto valor de L*,
pois desempenha um papel de acumulação de determinadas proteínas relacionadas com
patogênese, e aumentam a tolerância ao frio em limão (Citrus limon) mantendo os padrões de
qualidade dos frutos armazenados (Siboza et al., 2014). Com o passar do tempo de
armazenamento refrigerado dos frutos (Figura 1), após serem submetidos a simulação de vida
de prateleira observou-se um crescente escurecimento (valor de L* e Hue) na testemunha,
ASM e TMT, fator este prejudicial para a comercialização, por depreciar o produto.
Ao realizar a comparação entre os períodos, através da fórmula da regressão dos indutores



(Figura 2), quando os frutos foram retirados do armazenamento refrigerado constatou-se
acréscimos, para o indutor Se, em média de 45,77, MeJa de 0,27 e TMT de  0,50 para
coloração em L* quando foram comparadas ao tempo inicial. Já testemunha, Si, ASM e IMI
obtiveram decréscimos da luminosidade dos frutos com valores médios respectivamente de
-3,05, -1,49, -0,91 e -0,52, decréscimos estes ocasionados pelo amadurecimento e queda da
qualidade ao longo do armazenamento dos frutos.
Ao longo do período de armazenamento os frutos perdem a pigmentação verde da casca para o
aparecimento da cor amarela típica do amadurecimento, em regiões de clima temperado a cor
verde, em citros, é perdida naturalmente pela redução da temperatura no pomar (Brotons et
al., 2013).
Os valores de ângulo Hue (hº) não apresentaram diferença significativa entre os indutores até
45 + 7 dias de armazenamento. Observou-se que o tratamento ASM manteve melhor as
características de qualidade ao longo do período de armazenamento, mantendo o ângulo hue
para 45+7 dias de 62,5 e para 60+7 dias de 63,9 (Figura 2). O indutor Si apresentou melhores
resultados até 45 + 7 dias (63,6), no entanto aos 60 +7 dias foi o indutor MeJa (63,9), os
indutores que não se diferenciaram da testemunha (62,0), foram o selênio (61,5) e silício
(62,50). Estas variações ao longo do período de armazenamento para cada indutor ocorrem
devido a atuação destas substâncias no metabolismo dos frutos, alterando e interferindo nas
rotas metabólicas (Passos & Reis, 2013).
Ao realizar a comparação entre os períodos utilizando a fórmula de regressão (Figura 2),
quando os frutos foram retirados do armazenamento refrigerado obtiveram acréscimos para o
indutor Si com valor médio de 1,85 para ângulo Hue quando foram comparadas ao tempo
inicial, sendo estes benéficos para a manutenção da tonalidade dos frutos. Já os demais
tratamentos apresentaram decréscimos com valores médios de -4,54 para testemunha, -6,60
para Se, -2,35 para ASM, -2,85 para MeJa,  -2,32 para TMT e -1,82 para IMI . Ao estudar o
tangoreiro ‘Ortanique’ com a aplicação de cera de carnaúba os autores Machado et al. (2012)
identificaram um incremento nos valores da tonalidade cromática (ângulo hue) dos frutos com
o tempo de armazenamento.
Ao analisar os dados de acidez titulável dos frutos (Figura 3), observou-se que, nos indutores
de resistência utilizados até os 30 +7 dias, não houve diferença significativa. Ao longo do
período de armazenamento dos frutos observa-se acréscimo da acidez dos frutos a partir de 30
+7 dias para a testemunha (1,91% para 2,06%), e também variações da acidez titulável entre
os indutores. Aos 45 + 7 dias de armazenamento diferiram da testemunha (1,91%) os
indutores Se (1,54%), Si (1,44%) e IMI (1,51%), com valores inferiores de acidez, já aos 60 +
7 dias apenas os indutores Se (1,54%) e Si (1,51%) diferiram da mesma. Os valores de ácido
cítrico foram superiores aos encontrados pelos autores Cruz et al. (2009), ao utilizarem
tangerinas 'Ponkan' apresentaram valores médios de 0,96 % de ácido cítrico por 100g da
amostra, no entanto Rosa et al. (2012), ao estudar poda e raleio com tangerinas
'Montenegrina', encontrou valores médios de 1,49 %.
Ao utilizar a fórmula da regressão com os períodos avaliados observa-se que, os frutos
retirados do armazenamento refrigerado, apresentaram acréscimos nos valores médios de
acidez, salientando-se os tratamentos com Se de 11,67, TMT de 1,71 e testemunha de 4,12,
bem como os indutores Si de 1,78 e MeJa de 10,71, apresentando frutos mais ácidos. E de
decréscimo para os indutores ASM de -1,46 e IMI de -7,29, frutos menos ácidos. Os
componentes secundários dos frutos podem contribuir com o aumento da acidez e da
adstringência, mas, no geral, o teor de ácidos orgânicos diminui com a maturação dos frutos,
em decorrência do seu uso na conversão de açúcares como substrato no processo respiratório
(Chitarra; Chitarra, 2005).
Com relação aos teores de sólidos solúveis dos frutos de tangoreiro observados na Figura 3,
não ocorreu diferença significativa aos 0, 15 e 60 +7 dias de armazenamento, no entanto ao
longo do período de armazenamento ocorreram variações significativas. Com 30 +7 dias a Si
(12,6 ºBrix), e nos 45 +7 dias os indutores Se (12,6 ºBrix), Si (12,8 ºBrix), MeJa (12,7 ºBrix) e



TMT (13,3 ºBrix) diferiram significativamente da testemunha (15,5 ºBrix), com teor de
açucares menores. Os valores apresentados são similares aos encontrados no estudo de Simón-
Grao et al. (2014), ao caracterizar onze cultivares de tangerinas comerciais na Espanha, entre
elas o tangoreiro 'Ortanique'.
O indutor TMT e a testemunha apresentaram um comportamento semelhante de acréscimo ao
longo dos períodos testados de armazenamento, através do comportamento linear (Figura 3).
Este aumento significativo dos açucares advêm do metabolismo dos frutos, possivelmente por
causa da perda do vapor d'água e do processo respiratório (Chitarra & Chitarra, 2005).
Ao realizar a comparação entre os períodos através da fórmula de regressão, quando os frutos
foram retirados do armazenamento refrigerado, os sólidos solúveis apresentaram acréscimos
em média para a testemunha com 5,45, Se de 16,55, Si de 1,66, ASM de 3,23 e IMI de 2,19,
os indutores MeJa e TMT, os quais também apresentaram acréscimos positivos dos açucares ao
longo do armazenamento, na ordem de 3,36 e 2,55, respectivamente.
Quanto ao teor de ácido ascórbico na Figura 3, para os períodos 0 e 15 +7, os indutores não
apresentaram diferença significativa da testemunha (26,6 e 25,8 mg 100ml-1), embora
apresentem menores teores de vitamina C, como o indutor Se (22,4 e 21,0 mg 100ml-1). No
período de 30 +7, o Se apresentou menor quantidade de ácido ascórbico (22,2 mg 100ml-1), já
com 45 +7 foram os indutores Si (19,3 mg 100ml-1), o ASM (22,5 mg 100ml-1), o MeJa (24,0
mg 100ml-1) e a TMT (23,5 mg 100ml-1). No último período de avaliação, os indutores MeJa
(22,5 mg 100ml-1) e TMT (22,30 mg 100ml-1) apresentaram valores superiores de ácido
ascórbico, diferindo da testemunha (19,4 mg 100ml-1), seguidos dos indutores Se (21,5 mg
100ml-1), IMI (21,0 mg 100ml-1) e ASM (20,20 mg 100ml-1) demonstraram teores superiores,
porém não diferindo significativamente da testemunha.
Ao realizar a comparação entre os períodos e as fórmulas da regressão, quando os frutos foram
retirados do armazenamento refrigerado, obtiveram-se acréscimos com valor em média de
61,30 para Se e 21,82 para Si, quando comparadas índices de ácido ascórbico, ao tempo inicial.
A testemunha obteve decréscimo em média de -13,64, já os indutores ASM com -5,55, MeJa
com -4,14,  TMT com -2,45 e IMI com -27,70. Em frutos de laranjeira ‘Pera Bianchi’
armazenados sob refrigeração foi possível observar aumento nos teores de ácido ascórbico de
48,89 (mg 100ml-1) aos 15 dias para 56,76 (mg 100ml-1) aos 45 dias de armazenamento
(Rosa et al., 2016).

4. Concluções
A utilização dos indutores mantém a qualidade dos frutos do tangoreiro ‘Ortanique’
armazenados sob refrigeração, reduzindo a incidência de doenças. Os indutores que
mantiveram a qualidade e reduziram as podridões são metil-jasmonato, tiametoxam e
imidacloprido.
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Anexos

Figura 1 - Percentual de podridões (A) e perda de massa fresca (B) de tangores ‘Ortanique’ submetidos na pré-colheita
aos indutores selênio (Se), silício (Si), acibenzolar-s-metil (ASM), metil-jasmonato (MeJa), tiametoxam (TMT) e

imidacloprido (IMI), armazenados sob refrigeração (5±1ºC e umidade relativa de 90±5%) e posterior simulação de vida
de prateleira por 7 dias (22±2ºC). Pelotas/RS, 2016.



Figura 2 - Coloração L* (A) e ângulo hue (B) de tangores ‘Ortanique’ submetidos na pré-colheita aos indutores selênio
(Se), silício (Si), acibenzolar-s-metil (ASM), metil-jasmonato (MeJa), tiametoxam (TMT) e imidacloprido (IMI),

armazenados sob refrigeração (5±1ºC e umidade relativa de 90±5%) e posterior simulação de vida de prateleira por 7
dias (22±2ºC). Pelotas/RS, 2016.



Figura 3 - Sólidos solúveis (ºBrix) (A), acidez titulável (g ácido cítrico 100g-1) (B) e ácido ascórbico (mg 100g-1) (C) de
tangores ‘Ortanique’ submetidos na pré-colheita aos indutores selênio (Se), silício (Si), acibenzolar-s-metil (ASM), metil-
jasmonato (MeJa), tiametoxam (TMT) e imidacloprido (IMI), armazenados sob refrigeração (5±1ºC e umidade relativa de

90±5%) e posterior simulação de vida de prateleira por 7 dias (22±2ºC). Pelotas/RS, 2016.
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