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RESUMO 

 

O Brasil destaca-se mundialmente na produção de citros, sendo a 

laranja a principal espécie cítrica cultivada; no entanto, a fruta brasileira ainda apresenta 

carências quanto à qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a fisiologia e qualidade 

pós-colheita de frutos de laranja ‗Natal‘ tratados com o fungicida piraclostrobina e 

armazenados sob condições ambiente e de refrigeração. Os tratamentos foram constituídos 

pela aplicação de duas doses (D1= 0,010 ml L
-1

 e D2= 0,015ml L
-1

) do fungicida em pré e 

em pós-colheita e pela combinação de duas épocas de aplicação. Foram avaliadas as 

seguintes características físico-químicas: rendimento de suco; teor de ácido ascórbico 

(AA); pH; teor de sólidos solúveis (SS); acidez titulável (AT); relação SS/AT (ratio); 

perda de massa; índice tecnológico (IT) e rendimento industrial (RI). Também foi avaliada 

a atividade das enzimas antioxidantes superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), 

peroxidase (POD) e a peroxidação lipídica, além da quantidade de resíduos do produto nos 

frutos. Foi empregado para o estudo o delineamento experimental blocos casualizados, 

com parcelas subdivididas no tempo, com oito tratamentos e quatro repetições. A aplicação 

de piraclostrobina em pré-colheita, nas doses testadas, manifestou efeito positivo sobre a 

qualidade dos frutos nas duas condições testadas de armazenamento, aumentando o 

rendimento de suco, índice tecnológico, rendimento industrial e o teor de sólidos solúveis 

dos frutos em até 2° Brix. O teor de ácido ascórbico nos frutos manteve-se constante 
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durante todo o período de armazenamento, além de diminuir a perda de massa dos 

mesmos. Todos os tratamentos testados neste trabalho apresentaram valores residuais de 

piraclostrobina inferiores ao limite máximo de resíduo (LMR) estabelecido pela ANVISA. 

 

Palavras-chave: Citrus sinensis; etileno, estrobirulina, conservação pós-colheita, 

peroxidação lipídica, rendimento industrial. 
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ANALYSIS OF RESIDUE, ENZYMES ACTIVITY ANTIOXIDANT AND QUALITY 

OF ORANGE FRUITS STORED ‘NATAL’ THROUGH THE APLICATION 

PYRACLOSTROBIN BEFORE AND AFTER HARVEST Botucatu, 2016. 95 f. 

Dissertação (Mestrado em Agronomia/Horticultura) – Faculdade de Ciências 

Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

Author: SOFIA DOMICIANO 

Adviser: JOÃO DOMINGOS RODRIGUES 

 

SUMMARY 

The Brazil stands out worldwide in the production of citrus and 

orange citrus the primary cultivated species, however, the quality of Brazilian fruit still 

presents shortcomings regarding the quality. The objective of this study was to evaluate the 

postharvest quality of ‘Natal’ orange fruit treated with pyraclostrobin fungicide and stored 

under ambient conditions and cooling. The treatments were a combination of two doses 

(D1 = 0,010mL L-1 D2 = 0,015mL L-1) of the fungicide in pre and post-harvest and the 

combination of the two application periods. The following physicochemical characteristics 

were evaluated: juice yield; ascorbic acid (AA); pH; soluble solids (SS); titratable acidity 

(TA); SS / TA ratio (ratio); mass loss; technological index (IT) and industrial output (RI). 

Also evaluated the activity of antioxidant enzymes superóxidodismutade (SOD), catalase 

(CAT), peroxidase (POD) and lipid peroxidation, besides the amount of waste product in 

fruit. It was used to study the experimental design randomized blocks in split plot, with 

eight treatments and four replications. The application of pyraclostrobin in pre-harvest, at 

the tested doses, expressed positive effect on fruit quality in both conditions tested storage, 

increasing the juice yield, technological index, industrial output and the soluble solids 

content of fruit within 2 ° Brix. The ascorbic acid content in fruits remained constant 

throughout the storage period, in addition to reducing the weight loss in them. All 

treatments tested in this study showed residual values of pyraclostrobin below the 

maximum residue limit (MRL) established by ANVISA. 

 

Keywords:   Citrus sinensis; ethylene, estrobirulina , post- harvest storage , lipid 
peroxidation , industrial yield . 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores mundiais de 

frutas in natura, sendo o primeiro entre os principais países produtores e exportadores de 

laranja. A região Sudeste destaca-se como a de maior importância do país, com 81,1% da 

produção nacional, seguida pelo Nordeste com 9,8% e Sul com 6,3%; sendo as regiões 

menos expressivas o Centro-Oeste e o Norte (IBGE, 2013). Contudo, atualmente, atingem-

se altos valores de perdas relacionadas à conservação e armazenamento desses frutos pós-

colheita. Essas perdas, causadas por podridão nos armazéns, nas embalagens, redução de 

massa, danos sofridos no manuseio de carga e descarga e deterioração da aparência e 

sabor, somadas podem chegar a 50% (TODISCO, 2012). 

Sabe-se que somente a alta qualidade de frutos produzidos, livres 

de pragas, doenças e de distúrbios fisiológicos, é capaz de conquistar novos mercados, 

sendo a tecnologia pós-colheita fundamental em um sistema de comercialização, pois 

proporciona a conservação mais adequada do produto e diminui as perdas em qualidade e 

quantidade. Isto permite ao produtor a flexibilização na comercialização e ao consumidor 

garantia de obter com regularidade produto de melhor qualidade, daí a necessidade de 

desenvolvimento de novas tecnologias que alentem esse sistema. 

Dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura (FAO), citado no Anuário Brasileiro de Fruticultura (2014), indicam que o 
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consumo per capita de frutas no Brasil e nos demais países continuará aumentando a taxas 

que superam o crescimento da economia mundial e doméstica. Diante dessas perspectivas, 

o fruticultor brasileiro, buscando maior espaço no mercado, deve valorizar a qualidade do 

seu produto,tendendo a procurar, cada vez mais focar seus investimentos em boas práticas 

agrícolas, na melhoria dos tratamentos pós-colheita, no armazenamento a frio e na 

modernização do transporte e da logística. Nos próximos anos, aqueles que não se 

adequarem a essa nova realidade do mercado, perderão competitividade sendo 

automaticamente excluídos da atividade (CNA, 2013). Os últimos dados sobre o consumo 

de frutas frescas são os da Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF), do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). De acordo com esse levantamento, em 2002, 

a média de frutas consumidas em casa era de 24,49 kg/pessoa/ano; em 2008, passou para 

28,86 kg/pessoa ao ano. Neste intervalo, houve aumento médio de 4,38 quilos por pessoa 

ao ano, com a laranja e a banana mantendo-se como as preferidas (IBGE, 2011).  

A interferência benéfica do fungicida piraclostrobina nos processos 

metabólicos de plantas, resultando em benefícios na produtividade e/ou qualidade já é 

conhecida; alguns autores apontam os efeitos fisiológicos desta molécula sob diversos 

níveis de complexidade, desde o efeito verdejante, frequentemente mencionado em 

avaliações de campo até as influências na regulação hormonal, assimilação de carbono e 

nitrogênio, retardo na senescência, estresse oxidativo e indução de resistência a vírus 

(GROSSMANN; RETZLAFF, 1997; YPEMA; GOLD, 1999; VENÂNCIO et al., 2004). A 

estrobilurina também atua na síntese de etileno em condições de estresse e senescência, 

através da redução na atividade da enzima ácido-aminociclopropano-carboxílico sintase 

(ACC-sintase), inibindo a síntese de etileno (KÖEHLE et al., 2002).  O etileno e o ácido 

abscísico são tidos como promotores do amadurecimento em frutos, enquanto as 

giberelinas, as auxinas, as citocininas e os íons cálcio como inibidores (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). 
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7. CONCLUSÕES 

 

7.1 Análise de resíduos 

 

Todos os tratamentos testados neste trabalho apresentaram valores 

residuais de piraclostrobina inferiores ao limite máximo de resíduo (LMR) estabelecido 

pela ANVISA. 

 

7.2 Análise de enzimas antioxidantes 

 

A aplicação de piraclostrobina interferiu de forma benéfica na 

peroxidação de lipídeos e na atividade da enzima antioxidante peroxidase nos frutos 

armazenados em temperatura ambiente, sem, no entanto, alterar as atividades de 

superoxido dismutase e catalase. 

 Nos frutos armazenados sob refrigeração a utilização de 

piraclostrobina não interferiu na atividade das enzimas antioxidantes estudadas e aumentou 

a peroxidação de lipídeos. 

 

7.3 Qualidade dos frutos 

 

Para as duas condições de temperatura estudadas (ambiente e 

refrigerada) a aplicação do fungicida piraclostrobina em pré-colheita, independente da dose 
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utilizada, alterou positivamente a qualidade pós-colheita dos frutos cítricos armazenados. 

A aplicação pré-colheita de piraclostrobina também diminuiu a perda de massa nos frutos 

armazenados sob temperatura ambiente, mantendo a qualidade desses durante todo o 

período. 

. 
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