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RESUMO  
O objetivo deste estudo foi avaliar a fenologia reprodutiva com a escala Biologische 

Bundesantalt, Bundessortenamt, and Chemische Industrie (BBCH), determinar o 

estádio ideal de colheita, avaliar os teores nutricionais foliares e o óleo essencial de 

Litchi chinensis Sonn. Na avaliação da fenologia reprodutiva foi utilizado a escala 

BBCH, também foi avaliado crescimento do fruto de ‘Bengal’. O experimento foi 

realizado nas safras de 2019 e 2021. As avaliações foram do início da emissão de 

inflorescências até frutos com 100% de coloração vermelha na casca. No crescimento 

dos frutos, foram avaliados a partir do subestádio 702 até o 809. Foram realizadas 

medições dos diâmetros longitudinal e transversal dos frutos. Concluiu-se que a fase 

reprodutiva da lichieira ‘Bengal’, varia entre 99 até 119 dias e o crescimento dos frutos, 

transversal é linear e o longitudinal é até 88,82 mm. Na caracterização físico-química 

e de compostos bioativos de ‘Bengal’, objetivou-se realizar as avaliações em 

diferentes estádios de maturação, para determinação do estádio ideal para colheita. 

Na safra 2019 foram cinco épocas/semanas de coleta de frutos e na safra 2021 foram 

seis épocas referentes ao início da mudança de cor no fruto até coloração total.  

Concluiu-se que o período entre a antese e o ponto de colheita, pode variar de 95 até 

113 dias. Objetivou-se avaliar os teores foliares de nutrientes em diferentes estádios 

fenológicos da lichieira ‘Bengal’. Avaliou-se os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco.  O delineamento foi 

inteiramente casualizado conduzido em parcelas subdivididas (4x3), estádio x ciclo, 

com 10 repetições. Os teores médios nas folhas, nas diferentes épocas de 

amostragem, seguiram a seguinte ordem em relação aos macronutrientes 

N>K>Mg>Ca>P>S e Mn>Fe>B>Zn>Cu para os micronutrientes. Objetivou-se extrair 

e identificar as substâncias presentes no óleo essencial de lichieira. Foram realizadas 

análises qualitativas e quantitativas da composição química.  Foram identificados 22 

compostos na folha, 18 na casca e 20 na semente.  Concluiu-se que o óleo essencial 

de lichia (folha, casca e sementes) tem compostos com potencial para serem 

utilizados em diferentes seguimentos da indústria.  

 

Palavras-chave: fenologia reprodutiva; teores nutricionais foliares; ponto de colheita; 

compostos bioativos; sesquiterpenos. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT  
                 

The aim of this study was to evaluate the reproductive phenology using the Biologische 

Bundesantalt, Bundessortenamt, and Chemische Industrie (BBCH) scale, determine 

the ideal harvesting stage, evaluate the leaf nutritional content and the essential oil of 

Litchi chinensis Sonn. The BBCH scale was used to assess reproductive phenology, 

and 'Bengal' fruit growth was also evaluated. The experiment was carried out in the 

2019 and 2021 harvests. The assessments were made from the start of inflorescence 

emission until the fruit had 100% red color on the skin. Fruit growth was assessed from 

sub-stage 702 to 809. The longitudinal and transverse diameters of the fruit were 

measured. It was concluded that the reproductive phase of the 'Bengal' lychee tree 

ranges from 99 to 119 days and that fruit growth is linear and longitudinal up to 88.82 

mm. In the physicochemical and bioactive compound characterization of 'Bengal', the 

aim was to carry out evaluations at different stages of ripeness to determine the ideal 

stage for harvesting. In the 2019 harvest there were five seasons/weeks of fruit 

collection and in the 2021 harvest there were six seasons referring to the beginning of 

the color change in the fruit until full color.  It was concluded that the period between 

anthesis and the point of harvest can vary from 95 to 113 days. The aim of this study 

was to evaluate the leaf nutrient content at different phenological stages of the 'Bengal' 

lychee tree. The levels of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 

sulphur, boron, copper, iron, manganese and zinc were evaluated.  The design was 

entirely randomized in subdivided plots (4x3), stage x cycle, with 10 repetitions. The 

average levels in the leaves at the different sampling times were in the following order 

for the macronutrients N>K>Mg>Ca>P>S and Mn>Fe>B>Zn>Cu for the 

micronutrients. The aim was to extract and identify the substances present in the 

essential oil of lichieira. Qualitative and quantitative analyses of the chemical 

composition were carried out.  Twenty-two compounds were identified in the leaf, 18 

in the bark and 20 in the seed.  It was concluded that lychee essential oil (leaf, bark 

and seeds) contains compounds with the potential to be used in different sectors of 

industry. 

Keywords: reproductive phenology; leaf nutritional content; harvest point; bioactive 

compounds; sesquiterpenes. 
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 INTRODUÇÃO GERAL  

 
O Brasil é destaque mundial na produção de diversas frutas, onde o setor da 

fruticultura contribui para geração de emprego e renda. A lichia (Litchi chinensis Sonn.) 

é uma fruta que vem ganhando popularidade entre os consumidores no mundo todo, 

devido a sua aparência, aroma e sabor (Karuna et al., 2018). Além disso, possui 

importante valor nutricional, sendo rica em propriedades funcionais, proteínas, cálcio, 

fósforo, ferro e vitaminas (KouL; Singh, 2017).  

Cultivada em áreas subtropicais e tropicais do mundo (Liu et al., 2015), a 

lichieira é da família Sapindaceae. O gênero Litchi inclui três subespécies, a Litchi 

chinensis ssp. philippinensis (Radlk.) Leenh., a Litchi chinensis ssp. javensis Leenh. e 

Litchi chinensis ssp. chinensis (Leenhouts, 1978). A Litchi chinensis ssp. chinensis é 

a principal e cultivada comercialmente (Tindall, 1994). 

No Brasil são cultivados aproximadamente 1700 hectares com lichieira, sendo 

o estado de São Paulo, principal produtor nacional, responsável por 58% da área total 

cultivada e 54% da produção total (IBGE, 2023).  

As temperaturas entre 20 a 35°C são ideais para o cultivo da lichieira, sendo 

30°C a temperatura ótima para a cultura (Batten; Lahav, 1994; Saúco; Manini, 1987). 

Os fatores edafoclimáticos e genéticos, interferem sobre o comportamento fenológico. 

A floração, por exemplo, é um estádio fenológico altamente responsivo à temperatura, 

onde as espécies exibem diferentes respostas quando submetidas às condições 

ambientais distintas (El Yaacoubi et al., 2014; Pertille et al., 2022). Portanto, são 

necessários estudos sobre o desempenho de genótipos de lichieira nas diferentes 

regiões de cultivo, de modo a auxiliar na adequação do manejo e tratos culturais dos 

pomares. 

A cultivar Bengal é a mais cultivada no Brasil, com moderado vigor e altamente 

produtiva, porém possui alternância de produção e frutos com baixo rendimento de 

polpa, devido à baixa formação dos arilos (Saúco; Menini, 1987; Menzel, 2002). Além 

disso, a lichieira apresenta naturalmente alta porcentagem de abscisão durante o 

desenvolvimento dos frutos (Wang; Lai; Huang, 2017), podendo ser agravado por 

deficiência nutricional e fatores climáticos. 

No Brasil, para a cultura da lichieira ainda são escassos os estudos voltados 

ao manejo nutricional, necessita-se de recomendações em função da região de 
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cultivo, pois em geral, as indicações de adubação são de pesquisas realizadas em 

outros países (Grassi Filho; Santos; Creste, 2012).  

O estádio fisiológico e idade da planta são responsáveis por variações na 

absorção de nutrientes minerais (Fernandes; Nascimento, 2004). Em pomares de 

lichieira na Austrália, foi observado variação sazonal na concentração de alguns 

nutrientes nas folhas (Menzel et al., 1992). Além disso, após a colheita dos frutos o 

teor de potássio (K) diminui, podendo afetar a produção no ano seguinte (Yang et al., 

2014). Diante disso, o conhecimento da dinâmica dos nutrientes nos diferentes 

estádios fenológicos, ao longo do cultivo, torna-se uma importante ferramenta para o 

planejamento da nutrição e adubação dos pomares.  

A colheita de lichia é concentrada em um restrito período e além disso, é um 

fruto que tem vida de prateleira curta quando armazenados em temperatura ambiente 

(Jiang et al., 2006; Le et al., 2019; Qiao; Huang; Xia, 2012), pois ocorre o escurecimento 

da casca que é atribuído há uma série de fatores, entre eles a perda de água, 

degradação de antocianinas e oxidação de compostos fenólicos (Jiang et al., 2004; 

Jiang; FU, 1999; Tang et al., 2020). 

A principal forma de consumo da lichia é in natura, também são 

comercializados os arilos embalados a vácuo, secos, enlatados e o suco (Jiang; Gao; 

Zhang, 2012; Kisku et al., 2017; Li et al., 2009; Bolaños et al., 2010). 

A casca e a semente de lichia como subprodutos representam de 16 a 40% do 

peso total da fruta, depende da cultivar, eles podem ser utilizados potencialmente como 

uma fonte de antioxidantes naturais, para fins farmacêuticos (Jiang; Gao; Zhang, 2012). 

Vários compostos da polpa, casca, sementes e folhas da lichieira tem sido 

identificados e possuem propriedades antioxidante (Castellain et al., 2014; Wen et al., 

2015), antiviral (Sun et al., 2010) e antibacteriana (Zhang et al., 2013; Wen et al., 2014). 

Esses compostos têm sido utilizados há mais de 1000 anos em medicina alternativa, 

principalmente na China e países do continente asiático, local de origem da lichieira 

(Wang; Lai; Huang, 2017). 

Em estudos realizados com óleo essencial de folhas de lichieira, foram 

identificados 20 compostos, alguns com alta atividade antimicrobiana (Rawatet et al., 

2017; WANG et al., 2013). Os óleos essenciais extraídos de plantas vem demonstrando 

atividade biológica contra um significativo número de patógenos fitopatogênicos (Zaker, 

2016), inseticida (Isman; MiresmaillI; Machial, 2011) e também atividade antioxidante 

(Teixeira et al., 2013). A extração de óleo essencial de diferentes partes das plantas 
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frutíferas pode ser uma alternativa rentável, porém, são necessárias pesquisas para 

identificação de compostos e estudos in vitro para avaliar o uso potencial (Bizzo; Hovell; 

Rezende, 2009). 

A abordagem proposta neste trabalho reúne as vantagens de combinarmos um 

conhecimento amplo da cultura da lichieira, que contempla a parte de fenologia, 

dinâmica nutricional na planta ao longo dos estádios fenológicos, maturação e 

compostos bioativos nos frutos, além da prospecção de utilização de subprodutos para 

extração de óleo essencial.  

Diante disso, objetivou-se avaliar a fenologia reprodutiva da lichieira, utilizando 

a escala BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt, and Chemische 

Industrie), o crescimento de frutos, caracterização físico-química e compostos bioativos 

para determinação do ponto de colheita, bem como avaliação dos teores nutricionais 

nos diferentes estádios fenológicos. Também foi objetivo do estudo, realizar a 

prospecção e caracterização do óleo essencial de possíveis subprodutos decorrentes 

do cultivo, tais como casca, sementes e folhas de lichieira.  
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CAPÍTULO 1 

FENOLOGIA REPRODUTIVA E CRESCIMENTO DOS FRUTOS DE LICHIEIRA EM 
CONDIÇÃO SUBTROPICAL 

 
 

RESUMO 
 
 

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) é uma planta nativa de regiões de clima subtropical 

frio, do Sul da China. No Brasil, a cultivar ‘Bengal’ é a mais importante 

economicamente e melhor vista no mercado consumidor. Objetivou-se avaliar a 

fenologia reprodutiva usando a escala BBCH e crescimento de fruto de lichieira 

‘Bengal’ na região com clima mesotérmico no Brasil. O experimento foi realizado na 

Fazenda Experimental São Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA), 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP), São Manuel-SP, 

Brasil. A cultivar utilizada foi a Bengal, em condições de sequeiro, nas safras 2019 e 

2021. Foram marcados ramos em 30 plantas e as avaliações foram realizadas a cada 

sete dias, seguindo a escala Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt, and 

Chemische Industrie (BBCH). Também foi realizada a avaliação de crescimento dos 

frutos. Para fins de avaliação, nos anos de obtenção dos dados houve diferenças 

climáticas. Foram observadas diferenças nos padrões de precipitação, sendo o 

período de maior déficit hídrico foi no ano de 2020.  Em 2019 a emergência da 

inflorescência ficou visível a partir da primeira quinzena de agosto, porém em 2021 foi 

na segunda quinzena de junho. O período de floração durou entre 15 a 35 dias, sendo 

o período mais curto no ano de 2019. As primeiras flores a abrirem foram as do tipo I 

(funcionalmente masculinas).  O maior índice de queda dos frutos foi observado após 

o estádio de frutos conjugados e início do crescimento de apenas um dos lados. 

Contudo, a fase reprodutiva da lichieira ‘Bengal’ nas condições climáticas subtropical 

pode variar entre 99 até 119 dias. Em 70 dias após a antese os frutos tem pouco 

crescimento longitudinal, por outro lado o crescimento transversal têm aumento até o 

fruto chegar em estádio de colheita.  

 

Palavras-chave: biometria de frutos; escala BBCH; Litchi chinensis Sonn. 
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ABSTRACT 

 

The lychee (Litchi chinensis Sonn.) is a native plant of regions with a cold subtropical 

climate. In Brazil, the cultivar 'Bengal' is the most economically important. The objective 

was to evaluate the reproductive phenology using the BBCH scale and fruit growth of 

lychee 'Bengal' in the mesothermal climate region of Brazil. The experiment was 

conducted at Fazenda Experimental São Manuel, School of Agriculture (FCA), São 

Paulo State University "Júlio de Mesquita Filho" (UNESP), São Manuel-SP, Brazil. The 

cultivar used was Bengal, under dryland conditions, in the 2019 and 2021 harvests. 

Branches were marked on 30 plants and evaluations were performed every seven 

days, following the Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt, and Chemische 

Industrie scale (BBCH). Fruit growth was also assessed. For evaluation purposes, 

there were climatic differences in the years in which the data was collected. Differences 

in rainfall patterns were observed, with the period of greatest water deficit being in 

2020.  In 2019, inflorescence emergence was visible from the first half of August, but 

in 2021 it was in the second half of June. The flowering period lasted between 15 and 

35 days, with the shortest period in 2019. The first flowers to open were type I 

(functionally male).  The highest rate of fruit drop was observed after the conjugated 

fruit stage and the start of growth on only one side. However, the reproductive phase 

of the 'Bengal' lychee tree in subtropical climatic conditions can vary from 99 to 119 

days. At 70 days after anthesis, the fruit has little longitudinal growth, while transverse 

growth increases until the fruit reaches the harvest stage. 

 

Key words: fruit biometry; BBCH scale; Litchi chinensis Sonn. 

1.1 INTRODUÇÃO 

A lichieira (Litchi chinensis Sonn) é uma frutífera da família Sapindaceae, que 

compreende aproximadamente 2000 espécies. O gênero Litchi tem três subespécies, 

sendo a Litchi chinensis ssp. chinensis a principal cultivada comercialmente (TindalL, 

1994). 

Esta planta é nativa de regiões de clima subtropical do Sul da China e Norte do 

Vietnã (Lora; Pham; Hormaza, 2018). Em regiões de clima tropical, as plantas crescem 

muito bem vegetativamente, porém apresentam problemas na floração e na 

frutificação (Menzel; Paxton, 1984). 
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A cultivar Bengal é a principal cultivada no Brasil (Lederman et al., 2008), é 

vigorosa porém têm variações significativas entre os ciclos produtivos. As brotações 

novas tem folíolos de coloração marrom-avermelhado, os frutos são arredondados 

com formato cordiforme e ombros irregulares, formados em cachos. A casca dos frutos 

é rugosa e de coloração vermelha (Menzel, 2002).  

No Brasil, a lichia passou a ter importância econômica somente a partir de 1990 

(MANICA, 2002), sendo o estado de São Paulo o principal produtor, responsável por 

mais da metade de toda produção nacional de lichia (IBGE, 2023).  

A lichia é bastante apreciada, principalmente devido a sua aparência, aroma e 

sabor (Karuna et al., 2018; Koul; Singh, 2017). Além disso, tem importante valor 

nutricional e é rica em propriedades funcionais (Anjum et al., 2017; Pareek, 2016).  O 

fruto é classificado como drupa, com um arilo comestível (polpa) de coloração branca, 

semi-translúcida (Singh; Pandey; Nath, 2012), e amadurecem de forma escalonada.  

Entre um ciclo reprodutivo e outro, a lichieira passa por sete estádios 

fenológicos principais, sendo eles: o desenvolvimento das brotações, o surgimento 

das folhas, o desenvolvimento da parte aérea, a emissão da inflorescência, a floração, 

o desenvolvimento do fruto e a maturação (Wei et al., 2013). Esta planta apresenta 

três tipos de flores, as classificados como tipo I ou M1 (funcionalmente masculinas), 

que tem os estames funcionais mas os óvulos são subdesenvolvidos, as tipo II ou F1 

(funcionalmente femininas) e as tipo III ou M2 (são hermafroditas funcionais 

masculinas) (Nakasone; Paull, 1998; Lora; Pham; Hormaza, 2018).  

 No florescimento da lichieira que é uma planta auto compatível, acontece a 

dicogamia, na qual o período de abertura das flores funcionalmente masculinas não 

ocorre de modo sincronizado com a abertura das flores funcionalmente femininas 

(Wang; Lai; Huang, 2017). Além disso, as condições climáticas e o genótipo 

influenciam no número e proporção sexual de flores (Wei et al., 2013).  

Por ser uma cultura bastante sensível às mudanças climáticas, o sucesso na 

floração da lichieira está atrelado à invernos secos e pelo menos 200 horas com 

temperaturas baixas (<13°C) durante o período de pré-floração, para favorecer as 

mudanças fisiológicas necessárias para indução do florescimento (Malhotra; Singh; 

Nath, 2018; Saúco; Manini, 1987). Porém, durante o período de desenvolvimento dos 

frutos, o estresse hídrico afeta tanto a divisão, quanto o alongamento celular (Wang; 

Lai; Huang, 2017).  
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Além da escala fenológica ser útil para entender o crescimento e 

desenvolvimento das plantas (Ramírez; Davenport, 2016), também são uteis para 

como uma ferramenta descritiva para auxiliar na adequação do manejo e tratos 

culturais dos pomares, visando futuras recomendações técnicas. A escala BBCH 

(Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt and Chemische Industrie) é usada para 

categorizar os estágios de crescimento de uma variedade de plantas perenes, bienais 

e anuais (Hack et al., 1992). Esta escala consiste geralmente em 10 estádios 

principais (0 a 9), que são divididos em 10 estádios de crescimento secundários (0 a 

9). Na cultura da lichieira o ideal é a utilização da escala BBCH estendida com três 

dígitos (Wei et al., 2013). Diante disso, o estudo teve como objetivo avaliar a fenologia 

reprodutiva usando a escala BBCH e o crescimento do fruto de lichieira ‘Bengal’, na 

região com clima temperado quente, mesotérmico, do estado de São Paulo, Brasil.  

 

1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

1.2.1 Localização da área experimental e material vegetal 

 

O pomar está situado a 22°46' S e 48°34' O, com 740 m de altitude, na Fazenda 

Experimental São Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA), 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP), São Manuel-SP, 

Brasil.  

A cultivar em estudo foi a Bengal, com 11 anos de idade (2019) cultivadas num 

espaçamento de 5 m entre plantas e 6 m entre linhas, em condições de sequeiro. 

 

1.2.2 Solo, clima e tratos culturais 

 

O solo da área experimental é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico Típico, 

textura arenosa (Santos et al., 2018). 

O clima na região segundo a classificação de Koppen, é o temperado quente 

(tipo Cfa), mesotérmico com temperatura média do mês mais quente, superior a 22°C, 

invernos secos e maior precipitação no verão (Cunha; Martins, 2009). 

Durante todo período de condução do experimento foram realizadas coletas 

diárias dos dados climáticos (temperatura, precipitação e umidade) na estação 

meteorológica, localizada próximo ao pomar, ± 50 m (Figura 1). 
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Figura 1 – Dados climáticos do pomar de lichieira ‘Bengal’, no período de 

avaliação da fenologia reprodutiva. São Manuel-SP, Brasil 

 

O balanço hídrico (Figura 2) foi determinado adotando-se a capacidade de água 

disponível (CAD) de 90 mm e a profundidade média do sistema radicular da lichieira 

de 1 m (Menzel et al., 1990). 

 

Figura 2 – Balanço hídrico do pomar de lichieira ‘Bengal’. São Manuel-SP, 

Brasil 
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O manejo de adubação foi realizado de acordo com a análise de solo (Tabela 

1). As aplicações foram em duas épocas, abril (período vegetativo) e outubro (período 

de desenvolvimento dos frutos). As recomendações de adubação foram adaptadas 

com informações obtidas no Boletim 100 do Instituto Agronômico de Campinas (Raij 

et al., 1997) e de Nakasone e Paull (1998).  

 

Tabela 1 – Caracterização do solo nas camadas 0-20 e 20-40 cm na área 

experimental de cultivo de lichieira ‘Bengal’, São Manuel-SP 

Parâmetro 

Profundidade (cm)   Profundidade (cm) 

0-20 0-40 

2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022 

Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar 

pH (CaCl2) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,60 5,20 5,00 5,10 5,60 5,40 5,70 5,20 

SB (mmol/dm3) 13,00 11,00 13,00 14,00 19,00 14,00 16,00 12,00 16,00 19,00 20,00 15,00 

CTC 
(mmol/dm3) 

26,00 22,00 28,00 28,00 31,00 26,00 28,00 23,00 28,00 32,00 31,00 27,00 

V% 50,00 48,00 49,00 49,00 60,00 53,00 57,00 53,00 58,00 58,00 64,00 56,00 

M.O. (g/dm3) 27,00 9,00 6,00 5,00 18,00 5,00 5,00 8,00 5,00 3,00 3,00 3,00 

Presina (mg/dm3) 8,00 8,00 11,00 12,00 18,00 17,00 8,00 5,00 12,00 7,00 10,00 7,00 

H+Al 
(mmol/dm3) 

13,00 12,00 14,00 14,00 13,00 12,00 12,00 11,00 12,00 14,00 11,00 12,00 

K (mmol/dm3) 0,90 0,30 1,20 1,80 1,10 1,30 0,50 0,20 0,80 1,10 0,70 1,20 

Ca (mmol/dm3) 10,00 7,00 8,00 7,00 12,00 8,00 12,00 9,00 10,00 11,00 13,00 9,00 

Mg (mmol/dm3) 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 5,00 3,00 3,00 5,00 6,00 7,00 5,00 

S* (mg/dm3) _ _ _ 3,00 3,00 6,00 _ _ _ 2,00 3,00 4,00 

B (mg/dm3) 0,19 0,10 0,14 0,26 0,19 0,23 0,16 0,09 0,08 0,23 0,11 0,25 

Cu (mg/dm3) 0,90 1,30 1,20 1,70 1,60 1,80 1,10 1,80 0,90 2,10 0,80 3,70 

Fe (mg/dm3) 19,00 14,00 14,00 24,00 12,00 13,00 17,00 12,00 11,00 16,00 10,00 11,00 

Mn (mg/dm3) 11,40 6,40 25,60 17,00 13,80 10,20 9,60 4,80 7,10 9,80 8,10 9,60 

Zn (mg/dm3) 0,70 0,90 1,10 1,10 0,90  2,60 0,40 0,70 0,70 0,80 0,40  1,80 

* Enxofre (S) avaliado semente nos anos de 2021 e 2022. 

 

No início de março, com as plantas em estádio vegetativo, foram realizadas 

podas de limpeza para retirada de ramos com sintomas do ácaro-da-erinose-da-lichia 

(Aceria litchii Keifer). Durante o período de condução do estudo, o controle do ácaro-

da-erinose-da-lichia também foi realizado com aplicações de acaricida a base de 

enxofre (800 g kg-1) na dosagem de 300 kg p.c. ha-1 e calda de 1000 L ha-1. O controle 

de plantas espontâneas no pomar foi realizado com roçadas mecanizadas e capina 

manual.  
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1.2.3 Fenologia reprodutiva em clima temperado quente, mesotérmico 

  

O experimento foi realizado nas safras de 2019 e 2021. Em 30 plantas em estádio de 

desenvolvimento homogêneo foram marcados cinco ramos para avaliação (Salomão 

et al., 2006). As avaliações foram realizadas somente na fase reprodutiva da lichieira 

e tiveram início com os primeiros indícios de emissão de inflorescências e foram até 

os frutos com 100% de coloração vermelha na casca. O intervalo de avaliações foi a 

cada sete dias, com base na adaptação da metodologia proposta por Wei et al. (2013), 

foram determinados os intervalos de cada estádio fenológico, seguindo a escala 

BBCH, proposta por estes autores: 

 

- Estádio 5: Emergência da inflorescência: 

-504: Surgimento da panícula; 

-505: Alongamento da panícula;  

-509: Fim do desenvolvimento da panícula (botões florais inchados). 

- Estádio 6: Floração (primeiro fluxo): 

 -610: Primeiras flores abertas; 

 -615: Floração plena, mais de 50% das flores da panícula se abrem;  

 -617: Início queda das pétalas. 

 

- Estádio 7: Desenvolvimento dos frutos: 

-700: Frutos conjugados; 

-701: Início crescimento ovários;  

-702: Um dos frutos conjugados cresce; 

-703: Fruto com 30% do tamanho final;  

-707: Fruto cerca de 70% do tamanho final. 

 

- Estádio 8: Maturação dos frutos: 

-801: Início da mudança de coloração (5 a 10% de coloração rósea); 

-802: Mudança de coloração (30% a 50% de coloração rósea); 

-805: Amadurecimento avançado, aumento da intensidade da cor vermelha; 

-809: Fruto com 100% de coloração vermelha.  
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1.2.4 Crescimento dos frutos 

  

 Dois ramos, com frutos no estágio 702, foram marcados em dez plantas para a 

avaliação do crescimento dos frutos na safra de 2019. As avaliações foram realizadas 

sempre nos mesmos frutos ao longo do crescimento e desenvolvimento na planta. 

Foram realizadas medições dos diâmetros longitudinal e transversal dos frutos, 

com auxílio de um paquímetro digital em intervalos de sete dias, até o fruto com 100% 

de coloração vermelha na casca no estádio 809. 

 

1.2.5 Delineamento experimental e metodologia estatística 

  

Na avaliação de crescimento dos frutos foram dez repetições, com dez frutos 

cada (cinco em cada ramo). Na análise estatística foi realizado inicialmente a 

normalidade dos dados pelo teste de Anderson-Darling e posterior verificação da 

homocedasticidade (homogeneidade das variâncias) por meio do teste de Hartley. Os 

dados foram analisados por meio de regressão polinomial utilizando-se o programa 

estatístico Rbio (Bhering, 2017).  

 

1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1.3.1 Fenologia reprodutiva em clima temperado quente, mesotérmico  

 

 No ano de 2020 a maioria das plantas ficaram em estádio vegetativo, por isso 

as avaliações de fenologia reprodutiva, foram realizadas somente nos anos de 2019 

e 2021.  

Entre os anos de avaliação, tiveram diferenças climáticas. Em 2019, de janeiro 

a março foram os meses mais quentes, ao serem comparadas as médias dos demais 

anos (2020 e 2021) neste mesmo período (Figura 1). Durante o período de floração 

no mês de setembro, a temperatura média de 2019 ficou menor que 2020 e 2021 

(Figura 1).  

 Foram observadas diferenças nos padrões de precipitação, o período de maior 

déficit hídrico foi no ano de 2020, onde além da distribuição desigual de precipitação, 

com superávit de 345 mm em janeiro e fevereiro, ocorreu déficit nos meses de março 

até novembro (Figura 2).  
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No ano de 2020, que não ocorreu a florada adequada, com a maioria das 

plantas ficaram somente em estádio vegetando, emitindo brotações novas, isso pode 

ser explicado pela competição de reservas da planta, que são destinadas para 

emissão brotações ao invés das inflorescências. Outros fatores podem ser a nutrição 

das plantas, estresse hídrico e temperatura antes da florada. Neste sentido, as 

condições climáticas desfavoráveis podem ser responsáveis pelo desequilíbrio 

hormonal em lichieira, dificultando o desenvolvimento das plantas e a frutificação (Solo 

et al., 2019). Estes mesmos autores observaram que mudanças nos teores de auxina 

e ácido abscísico nas folhas podem indicar uma sensibilidade da lichieira à 

variabilidade climática. 

 Na fenologia reprodutiva da lichieira, o primeiro estádio é a emergência da 

inflorescência, com sete subdivisões. O primeiro evento classificado seguindo a 

escala BBCH é classificado como 500, onde os botões da inflorescência estão 

completamente fechados. No campo foi observado a partir do subestádio 504, com a 

panícula visível, cada um dos subestádios estão indicados na figura 3. 

Em 2019 a emergência da inflorescência ficou visível a partir da primeira 

quinzena de agosto, porém em 2021 foi na segunda quinzena de junho. Os eventos 

de emergência da panícula, florescimento e desenvolvimento dos frutos, ocorreram 

mais tardios na safra 2019, porém no estádio de maturação dos frutos as duas safras 

foram parecidas, realizando-se a colheita antes de 20 de dezembro (Tabela 2).  

Estas diferenças entre os anos avaliados pode ser diretamente relacionada as 

diferenças climáticas que ocorreram entre as safras, porém isto também pode ter 

relação com a característica de alternância de produção da lichieira. A época de 

transição floral é influenciada por fatores endógenos e ambientais que desencadeiam 

ou reprimem a mudança do meristema caulinar desde a geração das folhas até o 

desenvolvimento dos órgãos reprodutivos (Hanke et al., 2007). Por isso, são tão 

necessários estudos para o melhor entendimento da fenologia da planta e o que 

envolve fenômenos como a bienalidade (Wilkie et al., 2008). 

Durante o inverno são necessários pelo menos 200 horas com temperaturas ≤13°C 

durante o período de pré-floração, para favorecer as mudanças fisiológicas 

necessárias para indução do florescimento (Malhotra; Singh; Nath, 2018; Saúco; 

Manini, 1987). Por outro lado, o clima frio durante a floração da lichieira interfere 

diretamente no tamanho da inflorescência e taxa de frutificação, além disso causa 

atraso na floração (Chen, 2013). 
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Tabela 2 – Representação esquemática da progressão cronológica dos 

estádios de crescimento fenológico reprodutivo de lichieira ‘Bengal’ 

  
 

O período de floração durou entre 15 a 35 dias, o período mais curto (primeiras 

flores até senescência) foi no ano de 2019. Em 2021, este estádio durou mais pois 

algumas plantas atrasaram a abertura das flores. As primeiras flores a abrirem foram 

as do tipo I, que permaneceram por mais tempo, posteriormente as flores tipo II 

também abriram, ficando na panícula os dois tipos de flores. Em um curto período 

também observou-se flores tipo III, juntamente com tipo I e II. Por fim, tem a abertura 

de mais flores tipo I, em panículas com frutos em desenvolvimento inicial, conjugados 

(Figura 3). Para comparação, em estudo realizado no norte de Israel com a cultura da 

lichieira, a floração durou de 20 a 25 dias (Degani et al.,1995). Nos Estados Unidos, 

tanto no Havaí quanto na Flórida, a sequência normal de floração da lichieira, é 

primeiramente a abertura de flores tipo I por aproximadamente 10 dias, depois por 

dois a três dias ocorre a abertura simultânea de flores tipo I e tipo II, posteriormente 

abrem-se só as tipo II, que ficam abertas por dois dias, depois as tipo II e tipo III, 

abertas por dois a três dias e por fim ocorre a abertura somente das flores tipo III, que 

ficam abertas de sete a dez dias (Saúco; Manini, 1987).  
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Em relação aos frutos, o maior índice de abscisão dos frutos foi observado após 

o estádio de frutos conjugados e início do crescimento de apenas um dos lados 

(Tabela 2). 

Durante a fase de fixação até o amadurecimento, pode ocorrer abscisão de 

frutos, porém o pico de queda ocorre ao longo do desenvolvimento inicial dos frutos, 

(Reavathy; Narasimham, 1997; Salomão et al., 2006). Esse tipo de comportamento 

pode variar de acordo com a cultivar, também pode ter forte influência das condições 

climáticas. No decorrer do período de floração, a planta utiliza as reservas de 

carboidratos armazenadas (Yuan et al., 2009). A maior queda de frutos pode estar 

relacionada a este fato, pois se ocorrer consumo excessivo de reservas de 

carboidratos pela planta durante a floração, pode ser insuficiente para um bom 

pegamento de frutos (Jiang et al., 2012). 

O período entre a antese e a colheita dos frutos foi de 99 dias em 2019, porém 

em 2021 este período foi de 119 dias (Tabela 2). Em 2021 iniciaram em junho a 

emergência das panículas, diferente de 2019 que foi em agosto. 

 Na lichieira o período entre a floração e a colheita de frutas, pode variar de 

110-150 dias, com variações entre cultivares e clima (Tindall,1994). 
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Figura 3 – Principais estádios da fenologia reprodutiva de lichieira ‘Bengal’ 
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1.3.2 Crescimento dos frutos  

 

 O período de avaliação dos diâmetros dos frutos para acompanhamento do 

crescimento e iniciou no estádio 702 e foram encerradas em 809, com frutos tem em 

média de 42,05 mm de diâmetro longitudinal e 31,86 mm de diâmetro transversal.  

Wang et al. (2017), citam que o desenvolvimento dos frutos é dividido em dois 

estádios principais, o estádio I, que constituiu cerca de dois terços de todo o período 

de crescimento dos frutos 0-53 dias depois da antese e envolve o crescimento da 

casca e do revestimento de sementes. No estádio II são 53-88 dias após a antese e 

envolve principalmente o crescimento do embrião e do arilo.  

  A partir dos 70 dias após a antese, houve pouco aumento do diâmetro 

longitudinal de lichia ‘Bengal’, já o diâmetro transversal o crescimento foi de forma 

linear até o período de colheita.  

 

Figura 4 – Diâmetro longitudinal e transversal no desenvolvimento do fruto de 
lichieira ‘Bengal’ na safra 2019 

 

 

              *Início avaliações, 21 dias após a antese. 

 

1.4 CONCLUSÕES 

 A fase reprodutiva da lichieira ‘Bengal’, do estádio 5 (floração) até o estádio 8 

(maturação dos frutos) varia entre 99 e 119 dias.  

y (L) = -0,0064x2 + 1,1369x - 8,6158; R² = 0,96*, PM = 88,82

y (T) = 0,3716x - 2,388; R² = 0,96*
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Aos 70 dias após a antese, os frutos estabilizaram o crescimento longitudinal 

com 88,82 mm. 
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CAPÍTULO 2 

MATURAÇÃO E COMPOSTOS BIOATIVIOS DE LICHIA ‘BENGAL’ CULTIVADA 
EM CLIMA MESOTÉRMICO NO BRASIL 

RESUMO 

 

A avaliação da qualidade dos frutos ao longo de seu desenvolvimento é uma ótima 

ferramenta para auxiliar na determinação da época ideal de colheita e no 

planejamento da produção. Na cultura da lichieira (Litchi chinensis Sonn.) ainda são 

necessários estudos para determinação do estádio ideal de colheita, levando em 

consideração descritores fisiológicos dos frutos. Objetivou-se com este estudo realizar 

a caracterização físico-química e compostos bioativos de lichia ‘Bengal’ em diferentes 

estádios de maturação para determinação do estádio ideal de colheita.  O experimento 

foi realizado em duas safras (2019 e 2021) com a cultivar Bengal, com plantas de 11 

anos de idade, cultivadas em condições de sequeiro, na Fazenda Experimental São 

Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA- UNESP), São Manuel, São 

Paulo, Brasil. Foram marcados ramos em 10 plantas e as avaliações iniciaram quando 

foram visualizados os primeiros indícios de mudança de coloração. Foram realizadas 

análises físicas e químicas dos frutos durante a evolução dos estádios de maturação. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por cinco 

épocas/semanas na safra 2019 e seis na safra 2021, com oito repetições e cinco frutos 

cada.  O crescimento dos frutos foi linear nas duas safras. O rendimento de polpa dos 

frutos na safra 2021 foi de 62,45%, maior que na safra 2019. O pH aumentou a medida 

que os frutos amadureceram, com diferença significativa entre as semanas nas duas 

safras, porém os sólidos solúveis tiveram diferenças entre as semanas avaliadas 

somente na safra 2019, ocorrendo decréscimo ao longo do amadurecimento. Na 

avaliação da concentração de ácido ascórbico na polpa de lichia ‘Bengal’ na safra de 

2019, a maior concentração foi de 29,22 mg 100 g-1, porém em 2021, foi de 34,66 mg 

100 g-1. Nas condições climáticas de condução do experimento, o estádio ideal de 

colheita dos frutos de lichieira ‘Bengal’, pode variar de 95 até 113 dias após a antese.  

 

Palavras-chave: Litchi chinensis Sonn.; ponto  de colheita; açúcares; ácido ascórbico, 

dias após a antese. 
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ABSTRACT 

 

The evaluation of fruit quality throughout its development is an excellent tool to help 

determine the ideal time of harvest and production planning. In the culture of lychee 

(Litchi chinensis Sonn.) studies are still needed to determine the ideal stage of harvest, 

taking into account physiological descriptors of the fruit. The objective of this study was 

to perform the physical-chemical characterization and bioactive compounds of lychee 

'Bengal', at different stages of maturity, to determine the ideal stage of harvest.  The 

experiment was conducted in two harvests (2019 and 2021) with the cultivar Bengal, 

with 11-year-old plants, cultivated under dryland conditions, at the Experimental Farm 

São Manuel of the School of Agriculture (FCA- UNESP), São Manuel, São Paulo, 

Brazil. Branches were marked on 10 plants and evaluations started when the first signs 

of color change were visualized. Physical and chemical analyses of the fruits were 

performed during the evolution of the maturation stages. The experimental design was 

entirely randomized, composed of five seasons/weeks in the 2019 harvest and six in 

the 2021 harvest, with eight replicates and five fruits each. Fruit growth was linear in 

both crops. Fruit flesh yield in the 2021 crop was 62.45%, higher than in the 2019 crop. 

The pH increased as the fruit ripened, with a significant difference between the weeks 

in the two harvests, but soluble solids had differences between the weeks evaluated 

only in the 2019 harvest, occurring a decrease throughout ripening. In the evaluation 

of ascorbic acid concentration in lychee 'Bengal' pulp in the 2019 harvest, the highest 

concentration was 29.22 mg 100 g-1, but in 2021, it was 34.66 mg 100 g-1. There were 

climatic differences between the two evaluated harvests. Under the climatic conditions 

in which the experiment was conducted, the ideal stage of harvest of 'Bengal' lychee 

fruits can vary from 95 to 113 days after anthesis.  

 

Key words: Litchi chinensis Sonn.; harvest point; sugars; ascorbic acid, days after 

anthesis. 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

 A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é uma fruta que vem ganhando popularidade 

entre os consumidores no mundo todo, principalmente devido a sua aparência, aroma 

e sabor (Karuna et al., 2018; Koul; Singh, 2017). Os frutos das cultivares diferem 
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quanto ao formato (cordiforme, elíptico e arredondado), coloração e rugosidade da 

casca. O fruto é classificado como drupa, com arilo comestível (polpa) de coloração 

branca, semi-translúcida (Singh; Pandey; Nath, 2012).  

No Brasil a principal cultivar de lichieira é a ‘Bengal’ (Lederman et al., 2008). 

Esta cultivar é vigorosa e têm alternância de produção, com variações significativas 

entre as safras (Menzel, 2002).  

Com importante valor nutricional, rica em propriedades funcionais, proteínas, 

açúcares e minerais (cálcio, potássio, ferro e zinco), vitamina C, tiamina, riboflavina e 

niacina, a lichia também tem vitamina B6 e E, folato, triptofano, lisina e metionina 

(Anjum et al., 2017; Pareek, 2016).  

No arilo do fruto os principais constituintes são o inositol, derivados de inositol 

metil e ácido gama-aminobutírico (GABA), que são compostos que raramente são 

encontrados em polpa de frutas (Wu et al., 2016). Em países do continente asiático, a 

lichia é utilizada há mais de 1000 anos na medicina alternativa (Wang; Lai; Huang, 

2017). 

 Dependendo da cultivar, a lichia pode ter rendimento de polpa de 

aproximadamente 60%, com sementes que podem ter de 1,0 a 3,3 cm de comprimento 

e 0,6 a 1,2 cm de largura (Punia; Kumar, 2021). As cultivares de lichieira podem ser 

divididas em função da coloração da epiderme em três principais tipos: as não 

vermelhas, que não acumulam antocianinas ou concentram quantidades 

extremamente baixas, as vermelhas rajadas, que acumulam algumas antocianinas 

enquanto mantém níveis altos de clorofilas e as vermelhas uniformes, que acumulam 

quantidades significativas de antocianinas e baixos níveis de clorofilas, nestas a 

coloração pode variar de rosa a vermelho escuro (Wang; Lai; Huang, 2017). 

No Brasil a lichieira é cultivada em aproximadamente 1781 hectares com 

lichieira, com área produtiva concentrada nas regiões Sudeste (São Paulo e Minas 

Gerais) e Sul (Paraná), sendo o estado de São Paulo responsável por 58,22% da área 

total cultivada e 54,67% da produção, segundo dados do CensoAgro 2017 (IBGE, 

2023).  

A lichia é classificada um fruto não climatérico (Akamine; GOO, 1973), neste 

caso a colheita deste tipo de fruto não é indicada ser realizada antes da maturidade 

fisiológica (Wilberth et al., 2013). Um dos problemas da cultura é o estádio de 

maturação ideal para o mercado, pois além de ser centralizado em um curto período 
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no mês de dezembro. Os frutos apresentam limitada vida de prateleira, quando 

armazenados em temperatura ambiente (Tran et al., 2019). 

A avaliação da qualidade dos frutos ao longo de seu desenvolvimento e 

maturação é uma ótima ferramenta para auxiliar na determinação da época ideal de 

colheita e no planejamento da produção e também, permite ao produtor a redução de 

perdas e ganho de qualidade (Magalhães et al., 2019). Na cultura da lichieira ainda 

são necessários estudos para determinação do estádio ideal de colheita, levando em 

consideração descritores fisiológicos dos frutos. Diante disso, o objetivo deste estudo 

foi realizar a caracterização físico-química e de compostos bioativos de lichia ‘Bengal’, 

em diferentes estádios de maturação, para determinação do estádio ideal para 

colheita. 

  

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Localização da área experimental e material vegetal 

 

A condução do experimento foi em dois anos, 2019 e 2021, com a cultivar 

Bengal, com plantas de 11 anos de idade (2019), cultivadas em condições de 

sequeiro, num espaçamento de 5 m entre plantas e 6 m entre linhas (Figura 1). O 

pomar está situado a 22°46' S 48°34' O, com 740 m de altitude, na Fazenda 

Experimental São Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA), 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP), localizada no 

município de São Manuel, São Paulo, Brasil.  
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Figura 1 – Plantas adultas de lichieira ‘Bengal’ utilizadas no experimento. São 

Manuel-SP 

 

 

Foram marcados ramos em 10 plantas, com frutos em mesmo padrão de 

coloração da casca. As avaliações iniciaram quando foram visualizados os primeiros 

indícios de mudança de coloração, subestádio 801 (Figura 2). 

As análises foram realizadas no Laboratório de Fruticultura, Departamento de 

Produção Vegetal (FCA-UNESP) e no Laboratório do Centro de Raízes e Amidos 

Tropicais (CERAT-UNESP).  

 

Figura 2 – Coloração da casca de lichia ‘Bengal’ ao longo das semanas de 

avaliação 

 

 

2.2.2 Solo, clima e tratos culturais 

 

O solo da área experimental é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico Típico, 

textura arenosa (Santos et al., 2018). 
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O clima na região de condução do experimento, segundo a classificação de 

Koppen, é o temperado quente (tipo Cfa), mesotérmico com temperatura média do 

mês mais quente, superior a 22°C, invernos secos e concentração de chuvas no verão 

(Cunha; Martins, 2009). 

Durante todo período de condução do experimento foram realizadas coletas 

diárias dos dados (Figura 3).  

 

Figura 3 – Dados climáticos do pomar de lichieira ‘Bengal’, no período de 

realização do experimento. São Manuel-SP, Brasil 

 

 

O balanço hídrico (Figura 4) foi determinado adotando-se a capacidade de água 

disponível (CAD) de 90 mm e a profundidade média do sistema radicular da lichieira 

de 1 m (Menzel et al., 1990). 
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Figura 4 – Balanço hídrico do pomar de lichieira ‘Bengal’. São Manuel-SP, 

Brasil 

 

 

O manejo de adubação foi realizado de acordo com a análise de solo e os tratos 

culturais foram realizados conforme aqueles recomendados para a cultura.  

   

2.2.3 Análises físico-químicas  

 

Diâmetro dos frutos, Massa e rendimento de polpa 

Os frutos foram colhidos e transportados para o laboratório. Ao decorrer das 

semanas de avaliação foram utilizadas 8 repetições, cada uma foi representada por 

cinco frutos. O diâmetro longitudinal e transversal do fruto foi medido com auxílio de 

paquímetro digital. A massa do fruto foi medida em gramas (g) em balança digital de 

precisão. 

O rendimento de polpa (%) foi feito com a pesagem do fruto e da polpa, obtido 

pela equação: 

RP=
Peso Polpa

Peso Total do Fruto
*100                                                                                            (1) 

 

Firmeza  

 A firmeza foi caracterizada pela compressão do fruto e a resistência à 

perfuração da casca foram realizadas utilizando-se texturômetro (TA. XT Plus, Texture 

Analyser) (Mahajan; Goswami, 2004).   
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A mensuração da compressão foi realizada com a sonda de compressão SMS 

P/75 (Stable Micro Systems) com velocidade de 1,0 mm s-1, com distância de 5 mm, 

os resultados foram expressos em Newtons (N). 

A resistência a perfuração foi realizada na região equatorial do fruto, nos dois 

lados, foi utilizada uma sonda agulha SMS P/2N (2 mm de diâmetro), a distância de 

perfuração foi de 3 mm.  

 

Coloração da epiderme 

Na avaliação da coloração foram utilizados os parâmetros de cor (L, a* e b*) 

foram medidos usando um colorímetro (Minolta®, modelo CR400), na região equatorial 

do fruto, realizando-se uma leitura em cada lado. A coordenada de luminosidade (L) 

mediu o valor de brilho, variando de 0 (preto) a 100 (branco). A coordenada a* refere-

se ao vermelho quando positivo e verde quando negativo, e a coordenada b* refere-

se ao amarelo quando positivo e azul quando negativo. 

Com os valores obtidos foi determinado o croma (C*) pela equação: 

𝐶∗ = √𝑎∗2 + 𝑏∗2                                                                                                            (2) 

Também foi possível determinar o ângulo Hue (°h), que indica a tonalidade 

cromática, em que 0° refere-se a coloração vermelha, 90° à coloração amarela, 180° 

à coloração verde e 270° à coloração azul. Obtido pela equação:  

°h = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑏∗

𝑎∗
                                                                                                             (3) 

Potencial hidrogeniônico, sólidos solúveis, acidez titulável e ácido ascórbico 

A polpa dos frutos foi triturada com o auxílio de um mixer (Britânia, BMX550PI 

500W). O potencial hidrogeniônico (pH) foi mensurado pelo método eletrométrico em 

pHmetro digital (QUIMIS®), previamente calibrado, para o qual pesaram-se 10 g de 

polpa e diluída em 100 mL de água destilada. Após agitação com auxílio de agitador 

magnético, foi realizada a leitura (Instituto Adolfo Lutz, 2008).  

Os sólidos solúveis foram determinados em refratômetro digital (Pocket PAL1, 

ATAGO®), adicionando-se no leitor aproximadamente 0,5 mL de suco da polpa da 

lichia, os resultados foram expressos em °Brix (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

A acidez titulável foi determinada por titulometria, utilizando-se 1 g de polpa do 

fruto, 100 mL de água destilada e 3 gotas de fenolftaleína. As amostras foram tituladas 
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com hidróxido de sódio (NaOH) a 0,1 N e os resultados expressos em porcentagem 

(%) de ácido málico (AOAC, 1990). 

Com os resultados de sólidos solúveis e acidez titulável, foi mensurado o índice 

de maturação (IM), obtido por meio da equação: 

IM=
Sólidos solúveis

Acidez titulável
*100                                                                                           (4) 

 

O ácido ascórbico foi determinado por titulometria com 2,6-

diclorofenolindofenol-sódio (2,6 DCFI). Foi pesado 1 g de polpa e misturado a 50 mL 

de ácido oxálico (1%), posteriormente foi realizada a titulação com 2,6 DCFI até cor 

rosa, persistente por 15 segundos. Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico por 100 g da polpa (AOAC, 1990). 

   

Açúcares redutores, açúcar não redutor e açúcares totais 

 

Na análise de açúcares totais foi pesado 1 g de amostra em erlenmeyer e 

adicionados aproximadamente 50 mL de água destilada e 6 mL de HCl 0,1 N e 

colocado em banho-maria (Nova Instrumentos®) durante 10 minutos. Após, a amostra 

ser resfriada até temperatura ambiente e neutralizada com 1,5 mL de carbonato de 

sódio (300 g L-1), posteriormente completado em balão volumétrico até atingir 100 mL 

com água destilada, foi homogeneizada e posteriormente filtrando com auxílio de 

papel filtro simples.  Pipetou-se 4 mL da amostra em balão volumétrico de 100 mL e 

completado o volume com água destilada, desta solução foi retirado 1 mL e pipetado 

em tubo de vidro e acrescentou-se 1 mL do reativo de Somogy. As amostras foram 

novamente levadas ao banho-maria durante 10 minutos e após serem retiradas e 

resfriadas a temperatura ambiente, foi acrescentando 1 mL do reativo de Nelson e 7 

mL de água destilada, homogeneizando-se em agitador de tubos tipo vortex (AP-56, 

Phoenix®) (Nelson, 1944; Somogy, 1937). 

A leitura da absorbância das amostras foi em espectrofotômetro (Spectro SO5, 

Bel®) no comprimento de onda de 535 nm. Os resultados foram expressos em % de 

acordo com a equação a seguir: 

AT(%)=
A*K*100

µg
                                                                                                          (5) 

Onde: 

AT= Açúcares Totais; 
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A = absorbância 535 nm; 

K = Constante curva padrão de glicose;  

µg = Diluição da amostra µg. 

 

 Na análise de açúcares redutores, foi pesado 1 g de polpa de lichia e transferido 

para um balão volumétrico e acrescentado 100 mL de água destilada. Foram 

realizados testes com as amostras para definição do volume a ser retirado de cada 

uma das amostras. Após ser homogeneizado e filtrado foi retirado 7 mL (1ª, 2ª e 3ª 

semanas) e 5 mL (4ª, 5ª e 6ª semanas) de amostra e pipetado em balão volumétrico 

de 100 mL, onde foi completado o volume novamente. Desta amostra retirou-se 1 mL 

e transferido para o tubo de ensaio, juntamente com 1 mL da solução de Somogy e 

levados para banho-maria durante 10 minutos. Após a solução ser esfriada até atingir 

a temperatura ambiente, foi acrescentado 1 mL do reativo de Nelson e 7 mL de água 

destilada homogeneizando-se em agitador de tubos tipo vortex e a leitura foi em leitura 

da absorbância das amostras foi em espectrofotômetro no comprimento de ondas a 

535 nm e os resultados expressos em % (Nelson, 1944; Somogy, 1937). 

AR(%)=
A*K*100

µg
                                                                                                            (6) 

Onde: 

AR= Açúcar redutor (glicose e frutose); 

A = absorbância 535 nm; 

K = Constante curva padrão de glicose;  

µg = Diluição da amostra em µg. 

 

O açúcar não redutor foi determinado seguindo a equação: 

ANR (%)=(AT-AR)*0,95                                                                                             (7) 

Onde: 

ANR= Açúcares Não Redutores (sacarose); 

AT= Açúcares Totais; 

AR = Açúcares Redutores; 

Fator de correção = 0,95.  

 

Compostos fenólicos totais, flavonoides totais, FRAP e DPPH   
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Os compostos fenólicos totais da polpa (arilo) e da casca foram determinados 

empregando-se o método espectrofotométrico usando o reagente folin-ciocalteau 

(Singleton; Orthofer; Lamuela-Raventós, 1999; Reyes et al., 2016).  

Após maceração em nitrogênio líquido, pesaram-se 50 mg de polpa e 25 mg 

de casca (diluído a 1:5 com água deionizada), foi adicionado 5 mL do extrator (80% 

metanol + 19% água destilada + 1% ácido acético, foi realizado testes para definição 

do extrator). As amostras foram levadas ao banho ultrassônico por 20 minutos e 

posteriormente centrifugadas por 10 minutos a 5000 rpm. Uma amostra de 0,5 mL do 

sobrenadante foi retirada e colocada em tubo de ensaio juntamente com 0,5 mL de 

água destilada, 0,5 mL de folin-ciocalteau e 2,5 mL de Na2CO3 (20%). Após agitar as 

amostras, foram armazenadas durante 30 minutos de reação em temperatura 

ambiente no escuro. A leitura da absorbância foi realizada em espectrofotômetro 

utilizando-se o comprimento de ondas de 725 nm, a quantificação foi feita com base 

na curva padrão do ácido gálico. Os resultados foram expressos em mg de ácido 

gálico por 100 g de amostra fresca (mg 100 g-1). 

Na quantificação dos teores de flavonoides totais, as amostras foram 

maceradas em nitrogênio líquido, posteriormente foram pesados 150 mg de polpa e 

50 mg de casca, foram colocadas em tubos de plástico, posteriormente centrifugadas 

(velocidade de 5000 rpm e 4° C de temperatura) e adicionado metanol acidificado. 

Realizou-se a homogeneização e transferência para banho ultrassônico durante 30 

minutos. Foi adicionado cloreto de alumínio (5%) e após homogeneizar as amostras, 

foram deixadas em repouso durante 30 minutos em ambiente escuro. As leituras de 

absorbância em espectrofotômetro foram no comprimento de ondas de 425 nm e os 

resultados foram expressos em equivalentes de rutina em 100 g de amostra (mg 100 

g-1) (Awad; Jager; Westing, 2000; Santos et al., 1998). 

A capacidade antioxidante foi mensurada pelos métodos redução do radical, 

2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e Ferric Reducing Andioxidant Power (FRAP).  

No método de redução do radical DPPH, foram pesados 50 mg de polpa e 25 

mg de casca (diluído a 1:5 com água deionizada), foi adicionado metanol P.A., agitada 

em agitador vortex e colocadas durante 15 minutos em banho ultrassônico e 

posteriormente colocadas na centrifuga durante 10 minutos (Brand-Williams; Cuvelier; 

Berset, 1995). Foram pipetados 500 µL do sobrenadante da amostra em tubo de 

ensaio juntamente com 3 mL de etanol P.A. e 300 µL de DPPH (2,2-difenil-1-

picrilhidrazil) e colocadas no escuro durante até a reação total. As leituras de 
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absorbância em espectrofotômetro foram no comprimento de ondas de 517 nm. Os 

resultados de DPPH foram expressos em mg TEAC em 100 g-1 de amostra.  

Na análise de FRAP, foram pesados 50 mg de polpa e 25 mg de casca (diluído 

a 1:5 com água deionizada) anteriormente maceradas em nitrogênio líquido. Foi 

adicionado o extrator (metanol (80%) + água destilada (19%) + ácido acético (1%)) e 

levado ao banho ultrassônico por 10 minutos e posteriormente colocadas na centrifuga 

durante 10 minutos. Após este processo foram pipetados em tubos de ensaio 90 µL 

de água destilada, 30 µL de amostra e por fim 900 µL de reagente FRAP. 

As leituras de absorbância em espectrofotômetro foram no comprimento de 

ondas de 594 nm, os resultados foram expressos em µM/g. 

 

2.2.4 Delineamento experimental e análise dos dados 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, na safra 2019 foram 

cinco épocas/semanas de coleta de frutos e na safra 2021 foram seis épocas 

referentes ao início da mudança de cor no fruto até coloração total. Foram utilizadas 

oito repetições de cinco frutos.  

Foi realizada inicialmente a normalidade dos dados pelo teste de Anderson-

Darling e posterior verificação da homocedasticidade (homogeneidade das variâncias) 

por meio do teste de Hartley. Os dados foram submetidos à análise de variância, com 

níveis de significância de 5% de probabilidade de erro, pelo programa estatístico Rbio 

(Bhering, 2017). As médias dos períodos de avaliação foram submetidas à avaliação 

polinomial, e os modelos foram selecionados de acordo com a significância do teste 

F e do coeficiente de determinação.  

A análise da correlação de Pearson (p<0.05) foi realizada utilizando o Software 

R (R Develop-ment Core Team). Para a elaboração do heatmap, utilizaram-se os 

pacotes “corrplot”, “latticeExtra” e “RColorBrewer”. Devido ao grande número de 

variáveis, utilizou-se a opção de “círculos” para apresentar os valores da correlação, 

apenas correlações significativas foram demonstradas nas figuras, e os valores de R² 

e p. Análise de componentes principais também foi realizada no software R, em que 

utilizaram os pacotes “PCAtools”, “chemometrics” e “stats” e para a construção das 

figuras o pacote “ellipse”.  
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O início das avaliações dos frutos na safra 2019 foi com 74 dias após a antese, 

momento em que o fruto começou a ficar vermelho. Na safra 2019 a florada das 

lichieiras foi mais tardia, com abertura das flores na segunda semana de setembro, 

período com temperaturas e chuvas (médias) já adequadas para o desenvolvimento 

dos frutos. Do estádio de antese até fruto com 100% de coloração na casca foram 99 

dias.  

No ano de 2021, a florada foi precoce, com início de abertura das primeiras 

flores na primeira semana de agosto. Da antese até frutos com 100% de coloração na 

casca foram 119 dias. 

 

Diâmetro dos frutos, massa e rendimento de polpa 

O diâmetro longitudinal e transversal dos frutos na safra de 2019 aumentou de 

forma linear até os 99 dias após a antese, com 42,92 mm e 32,19 mm respectivamente 

(Figura 5A). Os frutos da safra 2021, tiveram crescimento linear no diâmetro 

transversal, no longitudinal o aumento foi até 113 dias após a antese (DAA), com 40,24 

mm, após este período estabilizou (Figura 5B). Também foi observado que os frutos 

apresentaram diferenças de tamanho entre as safras avaliadas.  
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Figura 5 – Diâmetro longitudinal e transversal do frutos safra 2019 (A) Diâmetro 

longitudinal (L) e transversal (T) do frutos safra 2021 

 

 

 

 A massa do fruto teve aumentos significativos, ao longo do desenvolvimento, 

houve crescimento linear nas duas safras avaliadas (Figura 6A e B). Na safra 2019 

em 99 DAA a massa foi em média 23,7 g, resultado parecido com os frutos da safra 

2021, com 24,0 g em média após 119 DAA.  

O ganho de massa é devido ao crescimento e desenvolvimento dos frutos, 

durante a maturação ocorre o aumento do teor de água, acúmulo de açúcares e 

maturação das sementes (Chitarra; Chitarra, 2005). 

 

 

 

 

2019 (L) = 0,1265x + 30,33; R² = 0,81*

2019 (T)= 0,2708x + 5,4068; R² = 0,98*

20

25

30

35

40

45

50

74 79 84 89 94 99

D
iâ

m
e
tr

o
 f

ru
to

 (
m

m
)

Dias após a antese (DAA)A

2021 (L)= -0,0041x2 + 0,8772x - 6,834; R² = 0,38

2021 (T) = 0,1963x + 9,8648; R² = 0,86

20

25

30

35

40

45

50

85 95 105 115

D
iâ

m
e
tr

o
 f

ru
to

 (
m

m
)

Dias após a antese (DAA)B



59 
 

Figura 6 – Massa do fruto safra 2019 (A) e massa do fruto safra 2021 (B) de 

lichia ‘Bengal’ 

 

 

 

 O período de principal aumento no crescimento dos frutos é entre 2 a 8 

semanas após a antese, com 10 semanas o desenvolvimento diminui (Trong et al., 

2021). Em lichia ‘Bengal’ o desenvolvimento dos frutos em comprimento ocorreu de 

forma acelerada em torno de 77 dias após a antese (Salomão et al., 2006). 

 Na variável rendimento de polpa, em ambas as safras avaliadas ocorreu 

crescimento linear ao longo da maturação, porém na safra 2021 o rendimento de polpa 

foi maior, 62,45% na última semana de avaliação (Figura 7B), contra 59,24% na safra 

de 2019 (Figura 7A. A maior porcentagem de rendimento de polpa na safra 2021 

ocorreu por os frutos apresentarem sementes menores que os frutos da safra 2019. 

A lichia pode ter rendimento de polpa de aproximadamente 60%, com sementes que 

podem ter de 1 a 3,3 cm de comprimento e 0,6 a 1,2 cm de largura (Punia; Kumar, 

2021), isso pode variar.  

2019 = 0,2965x - 5,337; R² = 0,98*

0

5

10

15

20

25

30

74 79 84 89 94 99

M
a
s
s
a
 f

ru
to

 (
g
)

Dias após a antese (DAA)

2021 = 0,2808x - 8,6128; R² = 0,96*

0

5

10

15

20

25

30

85 95 105 115

M
a
s
s
a
 f

ru
to

 (
g
)

Dias após a antese (DAA)B

A 



60 
 

Figura 7 – Rendimento de polpa safra 2019 (A) e rendimento de polpa safra 

2021 (B) de lichia ‘Bengal’ 

 

 

 

 

 

Firmeza 

 A firmeza dos frutos diminuiu significativamente a partir das primeiras semanas 

de avaliação. Na compressão máxima sustentada pelo fruto, houve decréscimo até 

95 dias após a antese na safra 2019, com 28,94 N (Figura 8A) e 106 dias após a 

antese em 2021 (Figura 8B). 

Na variável força de perfuração da casca, o mesmo comportamento foi 

observado nas duas safras avaliadas, com decréscimo de força até 95 DAA em 2019, 

com 2,39 N (Figura 8C). Na safra 2021, houve decréscimo de força até 113 DAA, com 

2,53 N (8D). 
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 A redução da firmeza da casca, bem como a espessura da casca, pode tornar 

os frutos mais vulneráveis a danos mecânicos ou até ao ataque de insetos, que pode 

servir de entrada para patógenos oportunistas. Na lichia ‘Bengal’, observou-se que 

nas safras a partir de 88 DAA em 2019 e 99 DAA em 2021, aumentaram-se os danos 

por insetos nos frutos. A abelha arapuá (Trigona spinipes) é uma das principais 

polinizadoras da lichieira que é cultivada no Brasil, porém, durante o período de 

amadurecimento dos frutos, é responsável por causar danos.  

A firmeza é uma característica importante na qualidade dos frutos, está 

relacionada à palatabilidade, como os frutos tornam-se mais macios com sua redução 

durante a maturação; é um parâmetro importante para a aceitabilidade (Chitarra; 

Chitarra, 2005).  

 

Figura 8 – Textura da casca de lichia ‘Bengal’, compressão fruto safra 2019 (A), 

compressão fruto safra 2021 (B), perfuração casca safra 2019 (C) e perfuração 

casca safra 2021 (D) 
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Coloração da epiderme 

Na safra de 2019 os indícios iniciais de mudança de coloração na casca 

(epiderme), de 5 a 10% de vermelho, ocorreram 74 dias após a antese. Nos frutos 

avaliados na safra 2021, a mudança de coloração na casca começou depois da 

primeira quinzena de novembro, 85 dias após a antese.  

No valor de L (Figura 9A), que indica o brilho da casca durante os estádios de 

maturação, foi observado diferença entre as semanas para este parâmetro apenas na 

safra 2021, onde ocorreu decréscimo da luminosidade da casca ao longo das 

semanas (Figura 9A).  

 Ainda na mensuração de coloração da casca ao longo dos estádios de 

maturação, a coordenada a* também teve diferença entre as semanas nas duas 

safras avaliadas (2019 e 2021), com aumento da cor vermelha a medida que o fruto 

foi amadurecendo (Figura 9B e C). A lichia ‘Bengal’ durante o amadurecimento 
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apresenta mudança de coloração de verde para vermelho, resultando no aumento da 

coordenada a*. 

 Os valores da coordenada a*, em 2019, na última semana de avaliação foram   

44,48, diferente dos frutos da safra 2021 com 50,78. Esta diferença da intensidade de 

coloração vermelha dos frutos, pode ter sido causada pela diferença entre as safras 

no número de dias da antese até os frutos com coloração de 100% de vermelho na 

casca.   

  

Figura 9 – Parâmetros de coloração da casca de lichia ‘Bengal’. Luminosidade 

safra 2021 (A), coordenada a* safra 2019 (B) e coordenada a* safra 2021 (C) 
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 Nos resultados de croma da casca dos frutos, houve diferença significativa 

entre as semanas avaliadas nas duas safras, com aumento linear ao longo da 

maturação dos frutos (Figuras 10A e B). 
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Figura 10 – Parâmetros de coloração da casca de lichia ‘Bengal’. Croma da 

casca safra 2019 (A) e safra 2021 (B) 

 

 

 Nos resultados obtidos de ângulo Hue, houve decréscimo de forma linear nas 

duas safras avaliadas (Figuras 11A e B). 
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Figura 11 – Parâmetros de coloração da casca de lichia ‘Bengal’. Ângulo Hue 

da casca safra 2019 (A) e safra 2021 (B) 

 

 

 

No início da maturação da lichia, ocorre a pigmentação do pericarpo com a 

degradação de clorofila e acúmulo de antocianinas, presentes principalmente nas 

camadas externas no pericarpo (casca) (Wang et al., 2017). A proteína Stay Green 

(SGR) possivelmente tem papel fundamental na degradação da clorofila no pericarpo 

da lichia durante a maturação (Lai et al., 2015). 

As principais envolvidas na pigmentação da casca da lichia são as antocianinas 

cianidina-3-rutinosídeo e cianidina-3-glicosídeo, outros que estão presentes na casca 

são a quercetina 3-rutinosídeo (rutina), quercetina glucosídeo e taninos 

(proantocianidinas poliméricas) (Anjum et al., 2017; Rivera-López et al., 1999).  

As enzimas chalcona isomerase (CHI), chalcona sintase (CHS), flavanona 3-

hidroxilase (F3H), flavonóide 3′-hidroxilase (F3′H), di-hidroflavonol 4-reductase (DFR), 

antocianidina sintase (ANS) e UDP-glicose:flavonóide 3-O-glicosiltransferase (UFGT), 
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são codificadas por uma série de genes e são envolvidas na via biossintética da 

antocianina na lichia (Wei et al., 2011).  

 

Potencial hidrogeniônico, sólidos solúveis, acidez titulável e ácido ascórbico 

 

Na variável pH da polpa, teve diferença significativa nas duas safras avaliadas. 

Ao longo das semanas de avaliação foi ocorrendo aumento de pH da polpa dos frutos 

(Figuras 12A e B). Com 99 dias após a antese na safra 2019 o pH foi de 4,43 e em 

2021 foi de 4,53 na última semana de avaliação (119 DAA). 

 

Figura 12 – pH safra 2019 (A) e pH safra 2021 (B) do fruto de lichia ‘Bengal’ 

 

 

Os sólidos solúveis tiveram diferenças entre as semanas avaliadas somente na 

safra 2019, ocorrendo decréscimo ao longo do amadurecimento (Figura 13). O 

acúmulo de açúcares no arilo é acompanhado pela perda de ácido. Os ácidos totais 
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continuam diminuindo desde o início do rápido crescimento do arilo até a maturidade 

total (Wang et al., 2006; Wu et al., 2016). 

Figura 13 – Sólidos solúveis safra 2019 do fruto de lichia ‘Bengal’ 

 

A acidez titulável teve diferença na porcentagem de ácido málico ao longo das 

semanas nas duas safras. Entre a quarta e quinta semana após o início de mudança 

de coloração na casca, a porcentagem de ácido málico estabiliza, anteriormente ao 

longo das semanas vai ocorrendo decréscimo (Figuras 14A e B). A acidez diminuiu 

com o aumento dos sólidos solúveis, semelhante ao aumento do pH com a diminuição 

da acidez.  
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Figura 14 – Acidez titulável safra 2019 (A) e acidez titulável safra 2021 (B) do 

fruto de lichia ‘Bengal’ 

 

 

 

O índice de maturação aumentou de forma linear ao longo das semanas 

avaliadas nas duas safras (Figuras 15A e B).  
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Figura 15 – Índice de maturação safra 2019 (A) e índice de maturação safra 

2021 (B) do fruto de lichia ‘Bengal’ 

 

 

A concentração de ácido ascórbico na polpa também foi aumentando ao longo 

da maturação dos frutos na safra 2019 (Figura 16A). Na safra 2021, o comportamento 

parecido com a safra 2019, porém o maior valor de concentração avaliado em 2021 

foi com 113 dias após a antese, posteriormente ocorreu decréscimo. Na avaliação da 

concentração de ácido ascórbico na polpa de lichia ‘Bengal’ na safra de 2019, a maior 

concentração foi de 29,22 mg 100 g-1, porém em 2021, foi de 34,66 mg 100 g-1. Esse 

aumento dos teores de vitamina C ao decorrer do desenvolvimento dos frutos, 

também foi observado por Trong et al. (2021).   

A vitamina C é uma das vitaminas hidrossolúveis mais importantes, presente 

em frutas e vegetais, tem duas formas que são biologicamente ativas, ácido ascórbico 

e ácido dehidroascórbico (Gokmen et al., 2008). O ácido ascórbico é essencial na 

alimentação, pois atua principalmente como antioxidante no organismo humano (Wu 

et al., 2016). 
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 A concentração de ácido ascórbico varia de acordo com a cultivar, em estudo 

realizado com 10 diferentes cultivares de lichia, variou de 8-39 mg g-1 de peso fresco, 

sendo a cultivar Feizixiao com a maior concentração e a ‘Guiwei’ com a menor (Wu et 

al., 2016). Wang et al. (2006) também observaram esta diferenciação entre cultivares 

de lichieira, e também ao longo da maturação. 

 

Figura 16 – Ácido ascórbico safra 2019 (A) e ácido ascórbico safra 2021 (B) do 

fruto de lichia ‘Bengal’ 

 

 

Açúcares redutores, açúcar não redutor açúcares totais 

 

 No açúcar não redutor (sacarose), os frutos das duas safras avaliadas tiveram 

diferença significativa ao longo da maturação dos frutos. Porém, para porcentagem 

de açúcar redutor (glicose e frutose) nas duas safras ocorreu diferença ao longo das 

semanas avaliadas (Figuras 17A e B). Na safra 2019 houve aumento quadrático na 
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porcentagem de sacarose com 10,97% na última semana de avaliação (99 DAA), 

porém, na safra 2021 a porcentagem deste açúcar foi menor na última avaliação (119 

DAA), com 7,97%. 

 

Figura 17 – Açúcares redutores safra 2019 (A) e açúcares redutores safra 2021 

(B) 

 

 

 

A porcentagem de açúcares totais, na safra 2019 foi maior que na safra 2021, 

ocorreu diferença entre as semanas avaliadas, onde a porcentagem de açúcar total 

foi aumentando ao longo da semanas e na última avaliação houve decréscimo (Figura 

18A). Foram aproximadamente 13% aos 88 e 95 dias após a antese e 12,53% aos 99 

DAA. Na safra 2021, foram aproximadamente 11% aos 106 e 113 DAA e aos 119 dias 

foram 10,61% (Figura 18B). 

A quantidade e os tipos de açúcares na fruta in natura influenciam diretamente 
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2019 = -0,0099x2 + 1,87x - 77,603; R² = 0,97*

5

6

7

8

9

10

11

12

74 79 84 89 94 99

A
ç
ú
c
a
r 

re
d
u
to

r 
(%

)

Dias após a antese (DAA)

2021 = 0,0986x - 3,0292; R² = 0,77*

4

5

6

7

8

9

10

85 95 105 115

A
ç
ú
c
a
r 

re
d
u
to

r 
(%

)

Dias após a antese (DAA)B

A 



73 
 

al., 2013). A sacarose, glicose e frutose são os açúcares solúveis predominantes 

encontrados na lichia, porém, a quantidade total de açúcares acumulados varia entre 

as cultivares (Wang et al., 2006; Wu et al., 2016; Yang et al., 2013). O arilo da lichia 

acumula de 15 a 20% de açúcares em relação a massa fresca (Yang et al., 2013).  

 As cultivares de lichia podem ser divididas em três tipos em relação aos teores 

de açúcares, as predominante de sacarose, intermediário e o tipo predominante de 

hexose (Yang et al., 2013). 

 

Figura 18 – Açúcares totais safra 2019 (A) e açúcares totais safra 2021 (B) 
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Fenóis totais, FRAP, DPPH e flavonoides 

  

 A capacidade antioxidante na casca e na polpa decresceu durante a maturação 

dos frutos (Figuras 19A e B). O mesmo foi observado para o teor de fenóis totais e 

flavonoides (Figuras 20A, B e C). Ao longo da maturação, esses compostos vão 

diminuindo e isso pode tornar os frutos mais suscetíveis ao ataque de patógenos.  

 

Figura 19 – Compostos bioativos de lichia ‘Bengal’ Safra2021/2022. 

Capacidade antioxidante na casca e na polpa, método DPPH (A), capacidade 

antioxidante na casca e polpa, método FRAP (B) 
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contidos na fruta lichia são flavonoides que contêm (+)-catequina ou (-)-epicatequina 

como unidade monomérica  (Yamanishi et al., 2014). 

Wu et al. (2016), citam que os compostos fenólicos totais presentes no arilo 

variaram de 0,47 a 1,6 mg g-1 do peso fresco, dependendo a cultivar. 

O pericarpo de lichia pode ser considerado um importante fonte de compostos 

fenólicos naturais, que apresentam propriedades antioxidantes e atividades 

antimutagênicas (Wang et al., 2011). 

 

Figura 20 – Compostos bioativos de polpa de lichia ‘Bengal’ Safra2021/2022. 

Compostos fenólicos totais na casca e polpa (A), flavonoides na polpa (B) e 

flavonoides na casca (C) 
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 A análise de componentes principais (PCA) foi realizada somente nos dados 

da safra 2021. Os PCs 1 (63,14%) e 2 (9,96%) representam 73,1% da variação dos 

dados. As primeiras semanas de avaliação (85, 92 e 99 dias após a antese), tem 

relação direta com os teores de flavonoides, atividade antioxidante, compostos 

fenólicos totais, acidez e firmeza da casca. As variáveis açúcar total, açúcar redutor, 

ácido ascórbico da polpa, índice de maturação, pH da polpa, massa do fruto e 

coloração vermelha da casca tem relação direta com 113 e 119 dias após a antese 

(Figura 21A e B). 
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Figura 21 – Análise de componentes principais dos descritores fisiológicos da 

maturação da lichia ‘Bengal’ realizada na safra 2021. A: PCA gráfico individual, 

DAA: dias após a antese. B: PCA gráfico com as principais variáveis 

 

 

 

 Na figura 22, observa-se que os compostos bioativos (atividade antioxidante 

(FRAP e DPPH), flavonoides e compostos fenólicos totais) e acidez titulável tem 

correlação negativa com o índice de maturação, coloração vermelha da casca e ácido 

ascórbico. Observa-se também que a coloração da casca é correlacionada 

positivamente ao índice de maturação, teor de ácido ascórbico, açúcares e pH.  
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Figura 22- Correlação entre os descritores fisiológicos de maturação de lichia 

‘Bengal’   

 

 

Houve diferenças climáticas entre as duas safras avaliadas, no ano de 2019, 

de janeiro a abril foram os meses mais quentes, ao serem comparadas as médias de 

2020 e 2021 neste mesmo período (Figura 3). Durante o inverno as temperaturas 

médias também foram maiores no ano de 2019, porém durante o período de floração 

no mês de setembro, a temperatura média ficou menor que 2021 (Figura 3). Essa 

variação de temperatura ao longo do ano é esperada para a região de condução do 

estudo. Também foram observados diferenças nos padrões de precipitação durante 

as safras avaliadas.  O período de maior déficit hídrico foi no ano de 2020, onde além 

da distribuição desigual de precipitação, com superávit de 345 mm em janeiro e 

fevereiro, ocorreu déficit nos meses de março, abril, maio, julho, agosto, setembro, 

outubro e novembro (Figura 4). Essas variações podem ter influenciado nos 

parâmetros de maturação que foram avaliados, pois tem diferenças entre as safras, 

destacando-se os tamanhos dos frutos, rendimento de polpa, açúcares totais e não 
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redutor, coloração (intensidade do vermelho), índice de maturação e concentração de 

ácido ascórbico na polpa.  

 

2.4 CONCLUSÕES 

Nas condições climáticas de São Manuel, São Paulo, o estádio ideal de colheita 

dos frutos de lichieira ‘Bengal’, pode variar de 95 até 113 dias após a antese, ou de 

21 até 28 dias após o início de mudança de coloração de verde para vermelho na 

casca. 

Ao longo da maturação dos frutos a concentração de ácido ascórbico aumenta 

na polpa, juntamente com a coloração vermelha, porém ocorre decréscimo na 

concentração de flavonoides, compostos fenólicos e da atividade antioxidante na 

casca e na polpa.   
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CAPÍTULO 3 

 

TEORES NUTRICIONAIS FOLIARES DE LICHIEIRA EM DIFERENTES ESTÁDIOS 
FENOLÓGICOS 

 

RESUMO 

 

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) no Brasil, ainda necessita de recomendações para 

o adequado manejo nutricional e recomendação de adubação. O suprimento 

adequado de nutrientes para a lichieira é o principal requisito que contribui para maior 

produção de frutos e com qualidade. O trabalho teve como objetivo avaliar os teores 

foliares em estádios fenológicos da lichieira ‘Bengal’. O experimento foi conduzido 

com a cultivar ‘Bengal’ no período correspondente aos anos de 2019 até 2022, na 

Fazenda Experimental São Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA), 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP). As coletas das 

amostras foliares foram realizadas em quatro estádios fenológicos da planta.  

Avaliaram-se os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, 

boro, cobre, ferro, manganês e zinco.  O delineamento foi inteiramente casualizado e 

conduzido em parcelas subdivididas (4x3), estádio x ciclo, com 10 repetições. As 

parcelas foram representadas pelos estádios fenológicos: floração plena (FP), fruto 

maduro (FM), 40 dias após a colheita (PC) e período vegetativo (PV).  As subparcelas 

foram representadas pelos os ciclos de avaliação: ciclo 1 (safra 2019/2020), ciclo 2 

(safra 2020/2021) e ciclo 3 (safra 2021/2022). Houve diferença nos teores de 

nutrientes entre os ciclos produtivos, e nos estádios fenológicos da lichieira.  Os 

teores médios nas folhas, nas diferentes épocas de amostragem, seguiram a seguinte 

ordem em relação aos macronutrientes N>K>Mg>Ca>P>S e Mn>Fe>B>Zn>Cu para 

os micronutrientes. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Litchi chinensis Sonn.; cultivar Bengal; macronutrientes; 

micronutrientes. 
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ABSTRACT 

 

The lychee plant (Litchi chinensis Sonn.) in Brazil still needs recommendations for 

adequate nutritional management and fertilizer recommendations. The adequate 

supply of nutrients for the lychee is the main requirement that contributes to greater 

production of quality fruit. The objective of this study was to evaluate the leaf contents 

in phenological stages of 'Bengal'. The experiment was conducted with the cultivar 

'Bengal' in the period corresponding to the years 2019 to 2022, in the São Manuel 

Experimental Farm of the School of Agriculture (FCA), São Paulo State University 

"Júlio de Mesquita Filho" (UNESP). Leaf samples were collected at four phenological 

stages of the plant.  Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, 

boron, copper, iron, manganese and zinc contents were evaluated. The design was 

entirely randomized and conducted in subdivided plots (4x3), stage x cycle, with 10 

replicates. The plots were represented by the phenological stages: full blooming (FP), 

ripe fruit (FM), 40 days after harvest (PC) and vegetative period (PV).  The subplots 

were represented by the evaluation cycles: cycle 1 (harvest 2019/2020), cycle 2 

(harvest 2020/2021) and cycle 3 (harvest 2021/2022). The average leaf contents at 

the different sampling times followed the following order for macronutrients 

N>K>Mg>Ca>P>S and Mn>Fe>B>Zn>Cu for micronutrients. 

 

KEY-WORDS: Litchi chinensis Sonn.; Bengal cultivar; macronutrients; micronutrients. 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.), nativa de regiões do sul da China, norte do 

Vietnã e da península Malaia, é cultivada em regiões de clima subtropical, onde a 

China é o principal produtor mundial (Hajari; Nonyane; Cronje, 2020; Yi et al., 2022). 

No Brasil são cultivadas aproximadamente 1781 hectares, com área produtiva 

concentrada nas regiões Sudeste e Sul, onde o estado de São Paulo é responsável 

por 58,22% da área total cultivada e 54,67% da produção (IBGE, 2023). As cultivares 

comerciais de maior importância no Brasil são a ‘Bengal’ e ‘Brewster’ (Lederman et 

al., 2008). 
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A cultivar de lichieira ‘Bengal’ é de seleção de mudas da cultivar Purbi que é 

indiana e foi levada para Flórida-EUA em 1929 (Singh; Pandey; Nath, 2012), é 

vigorosa e têm alternância de produção, com variações significativas de produção 

entre as safras (Menzel, 2002).  

A cultura da lichieira no Brasil, ainda necessita de recomendações para o 

adequado manejo nutricional em função da região de cultivo, pois em geral, os dados 

ainda são escassos e as indicações de adubação são de pesquisas realizadas em 

outros países (Grassi Filho; Santos; Creste, 2012).  

O entendimento da exportação de nutrientes pela retirada de material com a 

realização de poda e colheita dos frutos é fundamental no manejo nutricional do pomar 

(Mellado-Vázquez et al., 2019). Além disso, o aumento da eficiência no uso de 

fertilizantes é de grande importância, não somente para obter maior rendimento e 

diminuição nos custos, mas para contribuir com uma agricultura mais sustentável 

(Rietra et al., 2017).  

 O suprimento adequado de nutrientes para a lichieira é o principal requisito que 

contribui para maior produção de frutos com qualidade. No entanto, se ocorrem 

deficiências nutricionais, além dos sintomas visuais nas partes da planta (folhas, 

flores, frutos, raízes e ramos), a produção é diretamente influenciada (Singh et al., 

2019). Por outro lado, a adubação excessiva também é prejudicial, diminuindo a 

produção, principalmente por causar toxidez e competitividade com outros nutrientes 

(Yong; Wei; Ho, 2022). 

 A composição química de uma planta auxilia no entendimento das deficiências 

e desequilíbrios nutritivos, e principalmente em situações em que a deficiência ainda 

não está visual nas folhas (Chaney, 1984; Li et al., 2015). 

O manejo de nutrientes baseado no estado nutricional das folhas é um método 

eficiente, porém a distribuição não é homogênea, indicando que há necessidade de 

métodos de amostragem foliares de diferentes cultivares de lichieira em relação às 

flutuações sazonais, idade da folha, posição dos folíolos e época adequada para 

amostragem (Singh et al., 2019). Além disso, cultura da lichieira necessita de uma 

recomendação para cada região de cultivo, seja em função dos diversos tipos de solo, 

clima, posição geográfica, além das técnicas adotadas no manejo cultural (Menzel; 

Simpson, 1987). 

A determinação de padrões nutricionais foliares para uma determinada região 

levando em consideração o tempo de amostragem, pode permitir um diagnóstico 
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nutricional mais preciso, contribuindo para o uso racional de insumos, equilíbrio 

nutricional das plantas e maiores rendimentos das culturas (Cruz et al., 2019; Partelli 

et al., 2018; Yong; Wei; Ho, 2022).   

Tendo em vista a importância crescente do cultivo da lichieira no Brasil, 

considera-se de fundamental importância a realização de estudos a respeito da 

diagnose foliar, somada aos teores de nutrientes no solo, em função dos estádios 

fenológicos das plantas. Os resultados destes estudos certamente permitirão repor 

com mais precisão os nutrientes extraídos na ocasião das colheitas, gerando com 

isso, incrementos na produtividade e rentabilidade. 

O trabalho teve como objetivo avaliar os teores foliares de nutrientes minerais 

em estádios fenológicos distintos da lichieira ‘Bengal’, cultivada em região produtora 

da região centro sul do estado de São Paulo, Brasil. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Localização da área experimental e material vegetal 

 

O experimento foi conduzido no período correspondente aos anos de 2019 até 

2022, na Fazenda Experimental São Manuel da Faculdade de Ciências Agronômicas 

(FCA), Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP), localizada 

no município de São Manuel, São Paulo, Brasil. A área de cultivo está situada a 22°46' 

S 48°34' O, com 740 m de altitude.  

Foram utilizadas plantas com desenvolvimento uniforme, da cultivar Bengal 

com 11 anos de idade (2019), cultivadas num espaçamento de 5 m entre plantas e 6 

m entre linhas, em condições de sequeiro. 

 

3.2.2 Solo e amostragem da área experimental 

 

O solo da área experimental é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico Típico, 

textura arenosa (Santos et al., 2018). 

 Durante a condução do experimento foram realizadas coletas de solo no mês 

de outubro de 2019, nos meses de março (crescimento vegetativo) e outubro 

(desenvolvimento dos frutos) de 2020 e 2021 e em março de 2022. Foram realizadas 
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coletas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Em cada profundidade, 

foram realizadas 12 subamostras em pontos localizados nas linhas de plantio. 

As amostras de solo foram secas em estufa com temperatura de 37ºC ± 2ºC, 

posteriormente foram peneiradas e identificadas. As análises foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Mineral de Plantas do Departamento de Solos e Recursos 

Ambientais, FCA-UNESP, Botucatu (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Caracterização do solo nas camadas 0-20 e 20-40 cm na área 

experimental de cultivo de lichieira ‘Bengal’, São Manuel-SP 

Parâmetro 

Profundidade (cm)   Profundidade (cm) 

0-20 0-40 

2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022 

Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar Out Mar 

pH (CaCl2) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,60 5,20 5,00 5,10 5,60 5,40 5,70 5,20 

SB (mmol/dm3) 13,00 11,00 13,00 14,00 19,00 14,00 16,00 12,00 16,00 19,00 20,00 15,00 

CTC 
(mmol/dm3) 

26,00 22,00 28,00 28,00 31,00 26,00 28,00 23,00 28,00 32,00 31,00 27,00 

V% 50,00 48,00 49,00 49,00 60,00 53,00 57,00 53,00 58,00 58,00 64,00 56,00 

M.O. (g/dm3) 27,00 9,00 6,00 5,00 18,00 5,00 5,00 8,00 5,00 3,00 3,00 3,00 

Presina (mg/dm3) 8,00 8,00 11,00 12,00 18,00 17,00 8,00 5,00 12,00 7,00 10,00 7,00 

H+Al 
(mmol/dm3) 

13,00 12,00 14,00 14,00 13,00 12,00 12,00 11,00 12,00 14,00 11,00 12,00 

K (mmol/dm3) 0,90 0,30 1,20 1,80 1,10 1,30 0,50 0,20 0,80 1,10 0,70 1,20 

Ca (mmol/dm3) 10,00 7,00 8,00 7,00 12,00 8,00 12,00 9,00 10,00 11,00 13,00 9,00 

Mg (mmol/dm3) 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 5,00 3,00 3,00 5,00 6,00 7,00 5,00 

S* (mg/dm3) _ _ _ 3,00 3,00 6,00 _ _ _ 2,00 3,00 4,00 

B (mg/dm3) 0,19 0,10 0,14 0,26 0,19 0,23 0,16 0,09 0,08 0,23 0,11 0,25 

Cu (mg/dm3) 0,90 1,30 1,20 1,70 1,60 1,80 1,10 1,80 0,90 2,10 0,80 3,70 

Fe (mg/dm3) 19,00 14,00 14,00 24,00 12,00 13,00 17,00 12,00 11,00 16,00 10,00 11,00 

Mn (mg/dm3) 11,40 6,40 25,60 17,00 13,80 10,20 9,60 4,80 7,10 9,80 8,10 9,60 

Zn (mg/dm3) 0,70 0,90 1,10 1,10 0,90  2,60 0,40 0,70 0,70 0,80 0,40  1,80 

* Enxofre (S) avaliado semente nos anos de 2021 e 2022. 

 

3.2.3 Clima e balanço hídrico 

 

O clima na região de condução do experimento segundo a classificação de 

Koppen, é o temperado quente (tipo Cfa), mesotérmico com temperatura média do 

mês mais quente, superior a 22°C, invernos secos e concentração de chuvas no verão 

(Cunha; Martins, 2009). 
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Durante todo período de condução das plantas foram realizadas coletas diárias 

dos dados climáticos (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1 – Dados climáticos do pomar de lichieira ‘Bengal’, no período de 

realização do experimento com indicação dos períodos de coleta das folhas 

para análise nutricional. São Manuel-SP, Brasil 

 

 

O balanço hídrico (Figura 2) foi determinado adotando-se a capacidade de água 

disponível (CAD) de 90 mm e a profundidade média do sistema radicular da lichieira 

de 1 m (Menzel et al., 1990). 
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Figura 2 – Balanço hídrico do pomar de lichieira ‘Bengal’. São Manuel-SP, 

Brasil 

 

 

3.2.4 Manejo e tratos culturais 

 

O manejo de adubação foi realizado de acordo com a análise de solo, dividindo-

se as aplicações em duas épocas, a primeira no mês de abril (período vegetativo) e a 

segunda em outubro (período de desenvolvimento dos frutos). As recomendações de 

adubação foram adaptadas com informações obtidas no Boletim 100 do Instituto 

Agronômico de Campinas (RAIJ et al., 1997) e de Nakasone e Paull (1998). Foram 

adicionados aproximadamente 1500 g/planta/ano (dividido em duas épocas) da 

formulação 10-20-20 de NPK (nitrogênio, fósforo e potássio), também foi realizado 

complementação de boro e zinco. A calagem foi para elevar a saturação por bases a 

70% (Raij et al., 1997) no solo da área de cultivo com lichieira.  

Foram realizadas somente podas de limpeza para retirada de ramos com 

sintomas do ácaro-da-erinose-da-lichia (Aceria litchii Keifer) no início de março. O 

controle do ácaro-da-erinose-da-lichia também foi realizado com aplicações de 

acaricida a base de enxofre (800 g kg-1) na dosagem de 300 kg p.c. ha-1 de produto e 

calda de 1000 L ha-1. 

O controle de plantas espontâneas no pomar foi realizado com roçadas 

mecânicas e capina manual.  
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3.2.5 Coletas e análise de folhas 

 

As coletas das amostras foram realizadas em quatro estádios fenológicos da 

planta, sendo eles o vegetativo (maio), floração plena (mais de 50% das flores da 

panícula abertas, setembro), fruto maduro (dezembro) e após a colheita (40 dias após 

a colheita dos frutos, janeiro). Foram coletados aproximadamente 50 folíolos por 

planta, completamente expandidos da porção apical (segundo par de folíolos); as 

coletas foram realizadas nos quatro quadrantes da planta (Figura 3). Após a coleta o 

material vegetal foi lavado com água destilada, colocado sobre papel absorvente para 

retirada do excesso de umidade e em seguida colocadas em estufa com circulação 

de ar a temperatura de 37°C ± 2°C (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). Assim que o 

material atingiu massa constante, foi realizada a trituração em moinho de facas.  

 

 

Figura 3 – Lichieira ‘Bengal’ em diferentes estádios fenológicos. A: Vegetativo. 

B: Floração plena. C: Fruto maduro. D: 40 dias após a colheita 

 

 

 

 

A 
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As avaliações foram realizadas no Laboratório de Nutrição Mineral de Plantas, 

Departamento de Solos da Faculdade de Ciências Agronômicas-FCA, 

Unesp/Botucatu. 

 Foram avaliados os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, 

enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). Os 

métodos de avaliação estão resumidos na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Métodos de avaliação dos teores nutricionais foliares de lichieira 

‘Bengal’ 

Nutriente Sigla Método de avaliação 

Fósforo P 

Colorimetría do metavanadato 
de amónio com 
espectrofotômetro VIS 
(Micronal, modelo B474). 

Potássio, Cálcio, Magnésio, 
Cobre, Ferro, Manganês e 

Zinco 

K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e 
Zn 

Espectrofotometria de absorção 
atômica com espectrofotômetro 
de absorção atômica (Perkin 
Elmer, modelo 2380). 

Nitrogênio N 
Semi-micro-Kjeldahl. 
 

Boro B 

Colorimetria azometina H com 
espectrofotômetro VIS 
(Micronal, modelo B474). 
 

Enxofre S 
Turbidimetria de sulfato de bário 
com espectrofotômetro VIS 
(Micronal, modelo B474). 

 

3.2.6 Delineamento experimental e metodologia estatística 

 

O delineamento foi inteiramente casualizado conduzido em parcelas 

subdivididas (4x3), estádio x ciclo, com 10 repetições. As parcelas foram 

representadas pelos estádios fenológicos: floração plena (FP), fruto maduro (FM), 40 

dias após a colheita (PC) e período vegetativo (PV).  As subparcelas foram 

representadas pelos ciclos de avaliação: ciclo 1 (safra 2019/2020), ciclo 2 (safra 

2020/2021) e ciclo 3 (safra 2021/2022).  

Na análise estatística foi realizada inicialmente a normalidade dos dados pelo 

teste de Anderson-Darling e posterior verificação da homocedasticidade 
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(homogeneidade das variâncias) por meio do teste de Hartley. Os dados foram 

submetidos à análise de variância, pelo teste F (p<0,05). Quando significativas, as 

médias foram submetidas ao teste Tukey (p≤0,05) utilizando-se o programa estatístico 

R (versão 4.1.2). A análise da correlação de Pearson foi realizada utilizando o 

Software R (R Develop-ment Core Team). Para a elaboração do heatmap, utilizaram-

se os pacotes “corrplot”, “latticeExtra” e “RColorBrewer” (Silva et al., 2022). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Ocorreram diferenças climáticas entre os três ciclos (anos) de avaliação; no 

ano de 2019, de janeiro a abril foram os meses mais quentes, ao serem comparadas 

as médias dos demais anos (2020 e 2021) neste mesmo período (Figura 1). Durante 

o inverno as temperaturas médias também foram maiores no ano de 2019, porém 

durante o período de floração no mês de setembro, a temperatura média ficou menor 

que 2020 e 2021 (Figura 1). A variação de temperatura ao longo do ano é esperada 

para a região de condução do estudo.  

 Foram observadas diferenças nos padrões de precipitação durante os três 

ciclos de avaliação.  O período de maior déficit hídrico foi no ano de 2020, onde além 

da distribuição desigual de precipitação, com superávit de 345 mm em janeiro e 

fevereiro, ocorreu déficit entre os meses de março até novembro (Figura 2). Esta 

condição de déficit pode ter influenciado diretamente nos teores nutricionais dos ciclos 

avaliados (2019/2020, 2020/2021, 2021/2022).  

A lichieira é uma frutífera cultivada em diferentes tipos de solos, desde 

arenosos até argilosos, ou solos com alto teor de matéria orgânica, porém as plantas 

se desenvolvem melhor em solos argilosos bem drenados e com média a alta 

fertilidade (Menzel, 2005).  

A análise de variância dos dados nutricionais de lichieira ‘Bengal’ está 

apresentada na tabela 3. 
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Tabela 3 – Análise de variância dos dados dos teores nutricionais de lichieira 

‘Bengal’ 

Parâmetros 
avaliados 

Quadrado Médio C.V 1 
(%) 

C.V 2 
(%) 

Média 
Geral  

Ciclo Estádios Ciclo x Estádios  Blocos   

N  14,04** 62,30*** 34,95*** 1,19ns 15,01 12,22 15,19 

P 88*** 39,4*** 27,98*** 1,41ns 17,88 19,68 2,13 

K 11,8** 51,4*** 27,43*** 1,87ns 15,35 13,88 10,46 

Ca 53** 23,8*** 13,1*** 5,8** 20,59 26,57 2,96 

Mg 3ns 36,5*** 17,24*** 6** 10,05 13,75 3,25 

S 101*** 20*** 3,4** 1,1ns 12,05 9,96 1,07 

B 20*** 18*** 4,9** 1,75ns 19,62 22,83 21,4 

Cu 31,7*** 40,4*** 19,5*** 3,2* 24,11 23,64 13,4 

Fe 59,6*** 31,4*** 45,7*** 1,78ns 25,77 21,19 65,81 

Mn 9,11** 18,9*** 12*** 3,6** 20,84 22,86 90,3 

Zn 10,8** 44,2*** 29,9*** 1,77 15,42 13,32 19,42 
CV1: Coeficiente de variação 1. CV2: Coeficiente de variação 2. * siginificativo para 10%, ** para 5** e 
*** para 1% e ns não significativo.  
 

Houve diferença nos teores de nutrientes entre os ciclos produtivos, 

principalmente com os macronutientes, nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre (Tabela 

4), onde os maiores teores foram no ciclo 1 (2019/2020). Esta diferença entre os ciclos 

pode ter ocorrido devido à grande influência das mudanças climáticas ocorridas em 

cada estação (Figuras 1 e 2). Devido a isso, o manejo da fertilização nos pomares, 

deve ser sempre avaliado, visando a reposição de alguns nutrientes via solo e/ou 

foliar. 
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Tabela 4 – Médias dos teores nutricionais foliares de lichieira ‘Bengal’, nos 

deferentes estádios fenológicos  

Estádio 
Nutriente (g kg-1) 

N  P K Ca Mg S 

FP 19.44±6.54a 2.86±1.43a 13.1±3.78a 2.2±1.14b 2.76±0.49b 1.21±0.21a 

FM 14.06±1.62b 1.95±0.47b 10.07±1.97b 2.45±0.61b 2.91±0.72b 1.02±0.24b 

PC 14.08±1.81b 1.91±0.36b 9.66±2.11bc 3.42±1.51a 3.69±0.63a 1.04±0.18b 

PV 13.21±1.15b 1.85±0.4b 8.73±1.22c 3.63±1.21a 3.68±0.64a 1.02±0.19b 

Ciclo       

1 16.69±6.8a 2.79±1.22a 11.36±4.05a 3.01±1.37b 3.16±1.08a 1.26±0.15a 

2 14.86±1.99b 1.88±0.47b 9.87±2.34b 2.14±0.9c 3.34±0.57a 1.1±0.15b 

3 14.04±1.45b 1.76±0.24b 9.94±1.69b 3.62±1.17a 3.28±0.47a 0.86±0.12c 

 

Estádio Nutriente (mg kg-1) 

B Cu Fe Mn Zn 

FP 15.8±7.65b 18.93±6.31a 81.64±30.5a 63.32±29.19b 23.94±6.89a 

FM 17.68±12.18b 12.52±3.08b 74.13±49.05a 77.87±41.85b 19.02±4.06b 

PC 25.48±9.22a 10.93±6.17b 53.42±17.61b 110.97±48.56a 16.98±2.66bc 

PV 26.65±8.9a 11.4±4.59b 54.03±16.15b 109.07±39.15a 17.7±2.51c 

Ciclo      

1 17.98±10.55b 15.57±7.07a 56.17±17.97b 76.08±43.56b 20.27±7.52a 

2 17.9±6.15b 14.55±5.23a 89.6±44.69a 92.45±43.49a 17.63±3.02b 

3 28.33±11.03a 10.21±4.3b 51.64±13.21b 102.4±44.23a 20.33±3.11a 
*Números em cada coluna seguidos por letras diferentes são estatisticamente diferentes ao nível de 

5% pelo Teste Tukey. Ciclo 1: 2019/2020, ciclo 2: safra 2020/2021, ciclo 3: 2021/2022. FP: Floração 

Plena, FM: Fruto Maduro, PC: Após a Colheita, PV: Período Vegetativo. 

 

Os teores adequados de nutrientes nas folhas da lichieira segundo estudos 

realizados por Menzel et al. (1992) em pomares da Austrália, após emergência da 

panícula, são: N (15-18 g kg-1), P (1,4-2,2 g kg-1), K (7-11 g kg-1), Ca (6-10 g kg-1), Mg 

(3-5 g kg-1), B (25-60 mg kg-1), Cu (10-25 mg kg-1), Fe (50-100 mg kg-1), Mn (100-250 

mg kg-1) e Zn (15-30 mg kg-1). Já os teores ideais após a frutificação, de acordo com 

o estudo de Koen e du Plessis (1993) na África do Sul são: N (12,6-14,6 g kg-1), P 

(1,5-2,0 g kg-1), K (9-10,6 g kg-1). Em ‘Feizixiao’, principal cultivar da China, Luo et al. 

(2021) citam que a faixa ideal de N durante o desenvolvimento inicial dos frutos é entre 

16,7 à 19,2 g kg-1, já na fase de maturação dos brotos terminais varia de 19,7 até 22 

g kg-1. 
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Neste estudo observou-se que os teores de N variaram significativamente de 

acordo estádio fenológico, principalmente durante a floração, onde as concentrações 

de N foram maiores, com 19,44 g kg-1 (Tabela 4). Além disso, no período vegetativo 

teve a menor concentração de N, com média de 13,21 g kg-1.  Este decréscimo de N 

durante o período vegetativo deve-se ao fato do elemento estar sendo direcionado 

para os ramos da planta. 

O decréscimo de N foliar após a colheita e no período vegetativo e o aumento 

durante o desenvolvimento da panícula, flores e frutos, também foi observado por Yao, 

Bai e Luo (2020). O N é um nutriente altamente móvel, translocado das folhas mais 

velhas para tecidos novos. Singh et al. (2019) citam que na análise foliar para 

recomendações de fertilização no pomar, o ideal são folhas com idade entre 4 a 5 

meses e coletadas o segundo e terceiro par de folíolos, devido a estabilidade nas 

concentrações de nitrogênio. Menzel (2005), também cita que a idade da folha, o 

estádio fenológico e a estação afetam as concentrações de nutrientes, estes efeitos 

influenciam no diagnóstico nutricional dos pomares, sendo ideal adotar protocolos de 

amostragem e padronização dos teores.  

A média de P nas folhas de lichieira no estádio de floração plena foi de 2,86 g 

kg-1 diferindo das concentrações nos demais estádios, onde a menor concentração foi 

no período vegetativo, com 1,85 g kg-1. Singh et al. (2019) observaram que o teor de 

fósforo foliar pode ter um rápido declínio quando ocorre emergência precoce de 

panículas. Além disso, baixos teores de P nas folhas, pode indicar que a lichieira tem 

menor exigência deste nutriente que outras frutíferas (Savita et al., 2020). 

A maior concentração de potássio foi durante o estádio de floração plena, já 

nos estádios de fruto maduro (ponto de colheita), após a colheita e período vegetativo 

tem decréscimo na concentração de potássio no tecido vegetal. Nas folhas de lichieira 

os teores adequados de K, podem variar de 5,4 à 11 g kg-1, dependendo da época de 

avaliação (Koen; Du Plessis, 1993; Menzel et al., 1992). 

Nos estádios do período vegetativo e após a colheita tiveram os menores teores 

de K nas folhas. Singh et al. (2019) também observaram que a concentração foliar de 

potássio aumentou ligeiramente na emergência das panículas e durante o 

desenvolvimento dos frutos foi atingindo gradativamente valores mínimos. Além disso, 

esse declínio do K pode ser devido a utilização do nutriente pelos frutos em 

desenvolvimento.  
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O potássio é um ativador de inúmeras enzimas e tem papel importante nos 

processos de síntese e de transporte de açúcares das folhas para os frutos, ou seja, 

há relação estreita entre a concentração de K e a concentração de açúcares, e os 

níveis de expressão de genes envolvidos no metabolismo do sorbitol (Shen et al., 

2018; Xu et al., 2020). Além disso, o K participa de outros processos fisiológicos do 

crescimento e desenvolvimento vegetal, relações hídricas e fotossíntese (Pettigrew, 

2008). 

O K está envolvido em processos fisiológicos vitais e tem um impacto positivo 

em vários aspectos da qualidade da fruta e da produtividade de plantas frutíferas 

(Yenner; Altuntas, 2021). Cruz et al. (2019) citam que o potássio é fundamental para 

qualidade das frutas, na maioria das frutíferas o teor de K diminui após a colheita, 

indicando que é um nutriente é muito móvel na planta. Em pomares de lichieira na 

Austrália, Menzel et al. (1992) observaram variação sazonal na concentração de 

alguns nutrientes em folhas, além disso, após a colheita dos frutos há diminuição do 

teor de potássio (K), pode afetar a produção no ano seguinte (Yang et al., 2014). 

Durante o período que os frutos estavam em ponto de colheita (fruto maduro), 

o P e K correlacionaram positivamente e negativamente com Ca, Mg e Mn (Figura 

4A). No período após a colheita dos frutos, o K tem correlação positiva com o Cu e 

relação antagonista com B e Ca (Figura 4C). Ainda durante este período, Cu tem 

correlação negativa com Mn, B e Ca. A correlação negativa entre K e Ca foi observada 

na cultivar ‘Feizixiao’, onde os autores também observaram efeitos sinérgicos existem 

entre Ca, Mg e Zn (Yang et al., 2015). Singh et al. (2019), também fizeram a mesma 

observação em relação ao K e Ca. 

O Ca e Mg, tiveram maiores concentrações nas folhas após a colheita dos 

frutos e durante o período vegetativo, estes nutrientes porém apresentam queda 

durante a florada. O Mg tem movimento mais limitado no floema e menor demanda 

durante o período de floração (Singh et al., 2019).  

Os maiores teores de S observados foram durante a floração plena, diferindo 

dos demais estádios. Em estudo com a cultivar Feizixiao, durante o crescimento e 

período de colheita dos frutos, são fases críticas para o enxofre e o fósforo (YANG et 

al., 2015).  

Durante o período vegetativo o Ca, Mn e B tem correlação negativa com Cu e 

o Fe e S com o Zn, além disso, o Ca tem correlação positiva com Mg (Figura 4D). 
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Neste estudo observou-se que diversos fatores podem influenciar nos teores 

de nutrientes foliares na lichieira, como o estádio da cultura ou o ciclo produtivo. Outro 

fator que pode apresentar variações significativas nos nutrientes foliares é a posição 

dos folíolos em brotos maduros de lichieira (Singh et al., 2017).  

Os maiores teores de cobre e zinco foram durante a floração plena. Durante a 

florada e desenvolvimento dos frutos pode ocorrer declínio no conteúdo de cobre no 

tecido foliar, devido a translocação para estes órgãos vegetais, porém isso não foi 

observado, uma vez que as maiores concentrações foram nestes estádios (floração e 

fruto maduro, em ponto de colheita). 

Assim como o potássio, o zinco também apresenta decréscimo após a colheita 

e no período vegetativo. Por outro lado, o Mn teve maiores concentrações nas folhas 

durante estes períodos (após a colheita dos frutos e durante o período vegetativo).  

Nutrientes como o Mn e B tiveram maior concentração após a colheita e no 

período vegetativo da planta. O teor de Mg e Mn foliar durante o estádio de floração 

plena da lichieira, correlacionou negativamente com o N, Cu, Zn, K e P (P2O5). Durante 

este estádio o Ca foi antagonista ao S (Figura 4B). O Mg e o Mn apresentaram 

correlação positiva. 

Existem diferenças na capacidade de absorção e transporte de nutrientes 

durante os estádios de desenvolvimento da lichia, com variações no período do 

crescimento e desenvolvimento das plantas (Yang et al., 2015). 

 Após a colheita dos frutos ocorre decréscimo nos teores de K e Zn, sendo 

importante a reposição via solo visando a produção do próximo ano. A ordem dos 

macronutrientes no período da floração plena foi a seguinte: N>K>P>Mg>Ca>S e a 

dos micronutrientes foi: Fe>Mn>Zn>Cu>B. Durante os estádios de fruto maduro (em 

ponto de colheita), 40 dias após a colheita e período vegetativo, para macronutrientes 

foi: N>K>Mg>Ca>P>S e micronutrientes: Mn>Fe>B>Zn>Cu. 
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Figura 4 – Correlação entre os teores de nutrientes nas folhas de lichieira em 

diferentes estádios fenológicos. A: Fruto maduro. B: Floração plena. C: Após a 

colheita. D: Período vegetativo 

 

  

A B 

  

C D 

 

Durante o período vegetativo na emissão de folhas novas, emergência de 

panículas, florada e crescimento de frutos, estes atuam como drenos, demandando 

nutrientes e assimilados da fotossíntese. Desta forma, para atender a demanda os 

nutrientes moveis passam das estruturas mais velhas da planta para os locais de 

crescimento sazonal de folhas, flores e frutos. Além disso, também são absorvidos do 

solo (Kotur; Murthy, 2010). A absorção de nutrientes ocorre por proteínas embutidas 
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nas membranas radiculares que catalisam o transporte através da membrana, alguns 

dos transportadores de membrana plasmática parecem ser específicos para 

nutrientes (Rietra et al., 2017). O acumulo de nutrientes é considerado como um 

processo contínuo durante o período de desenvolvimento e sua absorção depende 

dos nutrientes relacionados aquele determinado estádio (Cruz et al., 2019). 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

 Os teores nutricionais foliares da lichieira ‘Bengal’ variaram de acordo com os 

estádios fenológicos da cultura. 

 Os teores médios nas folhas, nas diferentes épocas de amostragem, seguiram 

a seguinte ordem em relação aos macronutrientes N>K>Mg>Ca>P>S e 

Mn>Fe>B>Zn>Cu para os micronutrientes. 
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CAPÍTULO 4 

PROSPECÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE ÓLEO ESSENCIAL DE CASCAS, 
SEMENTES E FOLHAS Litchi chinensis Sonn. 

 
 

RESUMO 

 

Durante o processamento de vegetais e frutas, pode ser produzido um desperdício de 

25 a 30% do produto total, sendo as cascas, bagaços e sementes os resíduos mais 

comuns. Estes materiais podem ser ricos em compostos naturais biologicamente 

ativos, caracterizados como subprodutos. Os óleos essenciais extraídos de plantas 

podem demonstrar atividade biológica contra um significativo número de patógenos, 

atividade antioxidante ou ação inseticida. Objetivou-se extrair e identificar as 

substâncias presentes no óleo essencial de folhas, casca e semente de lichia ‘Bengal’. 

Folhas e frutos de Litchi chinensis Sonn. foram coletados em pomar localizado na 

Fazenda Experimental São Manuel, Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA 

UNESP). A extração do óleo essencial foi realizada por arraste a vapor, no aparato 

tipo clevenger.  Foram colocados 100 g de material vegetal triturado, em 1 L de água 

destilada.  Na análise qualitativa da composição química do óleo essencial foi utilizado 

cromatógrafo a gás acoplado ao espectrômetro de massas. As análises qualitativas e 

quantitativas da composição química e o rendimento de óleo essencial foram em 

triplicatas. A semente de lichia apresenta menor porcentagem de rendimento de óleo 

essencial que a casca e a folha. Na avaliação da composição química do óleo 

essencial de lichia ‘Bengal’, foram identificados 22 compostos na folha, 18 na casca e 

20 na semente.  O γ-himachaleo foi o mais abundante no óleo essencial da folha, 

casca e semente, com 30,36%, 51,85% e 39,95% respectivamente. Também foi 

encontrado em maior abundância o (E)-cariofileno, com 25,47% nas folhas, 10,17% 

na casca e 14,55% na semente. O óleo essencial de lichia (folha, casca e sementes) 

tem compostos com potencial para serem utilizados em diferentes seguimentos da 

indústria.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Sesquiterpenos; agricultura sustentável; resíduos de lichia. 
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ABSTRACT 

 

During the processing of vegetables and fruits, 25-30% of the total product can be 

wasted, with peels, pomace and seeds being the most common waste. These 

materials can be rich in biologically active natural compounds, characterized as by-

products. Essential oils extracted from plants may demonstrate biological activity 

against a significant number of pathogens, antioxidant activity or insecticidal action. 

We aimed to extract and identify the substances present in the essential oil of leaves, 

bark and seed of lychee 'Bengal'. Leaves and fruits of Litchi chinensis Sonn. were 

collected from an orchard located in the Experimental Farm São Manuel, School of 

Agriculture (FCA UNESP). The essential oil was extracted by steam extraction using 

a clevenger apparatus.  100 g of crushed plant material was placed in 1 L of distilled 

water.  For the qualitative analysis of the chemical composition of the essential oil, a 

gas chromatograph coupled to a mass spectrometer was used. The qualitative and 

quantitative analyses of the chemical composition and the essential oil yield were in 

triplicates. Lychee seed shows lower percentage of essential oil yield than bark and 

leaf. In the evaluation of the chemical composition of lychee 'Bengal' essential oil, 22 

compounds were identified in the leaf, 18 in the bark and 20 in the seed.  γ-himachaleo 

was the most abundant in the essential oil of the leaf, bark and seed, with 30.36%, 

51.85% and 39.95% respectively. (E)-caryophyllene was also found in higher 

abundance, with 25.47% in the leaves, 10.17% in the bark and 14.55% in the seed. 

The essential oil of lychee (leaf, bark and seeds) has compounds with potential to be 

used in different segments of the industry. 

 

KEY WORDS: Sesquiterpenes; sustainable agriculture; lychee waste. 

 

4.1 INTRODUÇÃO  

 

O aproveitamento de resíduos de hortaliças e de frutas é por vários motivos 

desafiador, seja por infraestrutura e tecnologias locais, que é bastante variável, além 

da natureza perecível e heterogeneidade dos materiais (Esparza et al., 2020). 

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é uma frutífera da família Sapindaceae que 

contém mais de 150 gêneros e aproximadamente 2000 espécies, com plantas 
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distribuídas em clima tropical e subtropical (Lora; Pham; Hormaza, 2018). No gênero 

Litchi tem-se três subespécies, sendo a principal cultivada comercialmente a Litchi 

chinensis ssp. chinensis (Leenhouts, 1978; Tindall, 1994). 

Devido ao curto período de colheita e natureza perecível da lichia em 

temperatura ambiente (Le et al., 2019; Jiang et al., 2006), grandes quantidades são 

desperdiçadas. Além disso, a lichia pode ter baixo rendimento de polpa e sementes 

que podem ter de 1 a 3,3 cm de comprimento e 0,6 a 1,2 cm de largura (Punia; Kumar, 

2021). No processamento para indústria, principalmente para enlatados e polpa 

congelada, a casca e semente são descartadas, podendo ser um problema no 

gerenciamento de resíduos (Bangar et al., 2021).  

Durante o processamento de vegetais e de frutas, pode ser produzido um 

desperdício de 25 a 30% do produto total. Estes materiais podem ser utilizados como 

matéria prima para processamento como subproduto e além disso, são ricos em 

compostos naturais biologicamente ativos, como por exemplo, enzimas, carotenoides, 

óleos, polifenóis e vitaminas (Hussain et al., 2022; Kumar et al., 2020).  

Os óleos essenciais extraídos de plantas podem demonstrar atividade biológica 

contra um significativo número de patógenos fitopatogênicos (Zaker, 2016). Além 

disso, têm a possibilidade de uso como inseticidas para controle de uma ampla gama 

de insetos praga, pois possuem toxicidade, dissuasão e/ou repelência (Isman; 

Miresmailli; Machial, 2011).  

Estudos mostram que alguns óleos essenciais tem capacidade antimutagênica, 

que pode estar ligado a atividade anticarcinogênica (Angelini et al., 2018), 

antimicrobiana (Trong et al., 2020) e atividade antioxidante (Radünz et al., 2018).  

Estes compostos acumulam-se em vários órgãos da planta, principalmente em 

pétalas, sementes, raízes, casca e madeira (Butnariu, 2021); e seu rendimento e 

composição são influenciados pela interação genótipo-ambiente, química e 

características microbiológicas do solo (Noroozisharaf; Kaviani, 2018). O mesmo 

genótipo pode apresentar produção diferencial de óleo essencial, dependendo do 

ambiente que é encontrado (Marques et al., 2019).  

Os compostos identificados presentes em maior quantidade no óleo essencial 

de casca de lichia tem atividade antimicrobiana (Rawat et al., 2017). Outros estudos 

foram realizados com óleo essencial das folhas de lichieira, onde foram identificados 

aproximadamente 20 compostos, com variações entre folhas jovens e mais velhas 

(Wang et al., 2013). 
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São muitas as possibilidades de uso, porém ainda são necessários estudos de 

prospecção com óleo essencial extraídos de diferentes partes da lichia, em diferentes 

cultivares e regiões de cultivo, o que possibilita achar as variações.  

Diante disso, objetivou-se extrair e identificar as substâncias presentes no óleo 

essencial de folhas, casca e semente para possível uso como subproduto da lichia 

‘Bengal’ cultivada em condição subtropical no estado de São Paulo, Brasil. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 Material vegetal e caracterização da área 

 

Folhas e frutos de Litchi chinensis Sonn., foram coletados em pomar localizado 

na Fazenda Experimental São Manuel, Faculdade de Ciências Agronômicas da 

Universidade Estadual Paulista (FCA UNESP), situada a 22°46' S e 48°34' O, com 

740 m de altitude, no município de São Manuel, São Paulo, Brasil. O solo da área é 

classificado como Latossolo Vermelho Distrófico, textura arenosa (SANTOS et al., 

2018). O clima no local (critérios adotados por Koppen) é do tipo Cfa (clima temperado 

quente), mesotérmico com chuvas concentradas no verão, com média anual de 

1.376,70 mm (Cunha; Martins, 2009). 

Em plantas de lichieira ‘Bengal’ com 11 anos de idade, foram coletados o 

segundo e terceiro par de folíolos novos de ramos em estádio vegetativo (maio). Os 

frutos para retirada da casca e semente foram coletados com coloração 100% 

vermelho-claro (dezembro). Os materiais foram lavados com água destilada e 

posteriormente secos em estufa de circulação de ar forçado a 38°C ± 2°C, durante 

dois dias. Após a secagem, os materiais utilizados no estudo (folha, casca e semente) 

foram triturados em moinho de facas. 

 

4.2.2 Extração do óleo essencial 

 

A etapa de extração do óleo essencial foi realizada por arraste a vapor no 

Laboratório de Plantas Medicinais, Departamento de Produção Vegetal-UNESP.  

Foi utilizado o aparato tipo clevenger adaptado a um balão de fundo redondo 

com capacidade de 2 L e manta aquecedora. Foram colocados 100 g de material 

vegetal triturado, em 1 L de água destilada, e o óleo essencial extraído por 120 
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minutos. Após a separação das fases, o óleo essencial extraído foi armazenado em 

frasco de vidro âmbar e armazenado à baixa temperatura. 

 

4.2.3 Análise da composição química do óleo essencial  

 

As análises da composição química do óleo essencial foram realizadas no 

laboratório do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos 

Vegetais, Instituto Agronômico de Campinas (IAC).  

Na análise qualitativa foi com auxílio de cromatógrafo a gás acoplado ao 

espectrômetro de massas (CG-EM, TRACE 1300, Thermo Scientific) com coluna 

capilar TR-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm), foi utilizado o hélio (99,9999% de 

pureza) como gás de arraste (vazão de 1,0 mL.min-1). O sistema foi operado no modo 

full scan, com impacto de elétrons (70 eV), e faixa de 40 a 450 m/z. O injetor foi 

mantido a 220ºC, com divisão de vazão do gás de arraste (split) na razão de 1:20, 

seguindo a programação da temperatura de 60ºC - 240ºC (3ºC min-1). A temperatura 

da interface mantida em 240 ºC. Foi injetado 1 µL de solução obtida da diluição das 

amostras de óleo essencial em acetato de etila (1 mg mL-1). 

A análise quantitativa dos óleos essenciais foi realizada em cromatógrafo a gás 

com detector de ionização de chama (CG-DIC, TRACE 1300, Thermo Scientific), com 

coluna capilar de sílica fundida TR - 5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm), e utilizado o hélio 

(99,9999% de pureza) como gás de arraste (vazão de 1,0 mL min
-1

). O injetor foi 

mantido a 220°C e o detector a 300°C. A divisão de arraste foi na razão 1:20 e foi 

utilizado o mesmo programa de temperatura do sistema CG-EM (Facanali et al., 2020; 

Gimenes et al., 2021).  

A identificação dos constituintes químicos do óleo essencial de lichia ‘Bengal’ 

foi efetuada por meio da análise comparativa dos espectros de massas das 

substâncias com a biblioteca National Institute of Standards and Technology (NIST) e 

os índices de retenção linear das substâncias foi de acordo com Adams (2017).  

Os índices de retenção linear (IRL) calculados foram obtidos a partir da injeção 

da mistura de n-alcanos (C9-C24, Sigma USA) nas mesmas condições cromatográficas 

das amostras, aplicando-se a equação de Van Den Dool e Kratz (1963): 

 

LTPRI = 100𝑛 + 100
𝑡𝑅 (𝑖)−𝑡𝑅 (𝑛)

𝑡𝑅 (𝑛+1)−𝑡𝑅 (𝑛)

                                                                                   (1) 
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4.2.4 Rendimento de óleo essencial 

 

O rendimento foi determinado com base em 100 gramas de massa seca de 

material vegetal seguindo a formula abaixo:  

 

Rendimento de óleo (%) =
Massa óleo (g)

Massa seca (g)
 × 100                                                        (2) 

 

4.2.5 Análise estatística 

 

 As análises qualitativas e quantitativas da composição química e a extração de 

óleo essencial foram feitos em triplicatas. Foi inicialmente realizada a normalidade dos 

dados pelo teste de Anderson-Darling, verificação da homocedasticidade por meio do 

teste Hartley. Os dados foram submetidos à análise de variância, com nível de 

significância de 5% de probabilidade de erro. Quando significativas, as médias do 

rendimento de óleo essencial foram submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade 

de erro, utilizando-se o programa estatístico Rbio (Bhering, 2017). A composição 

química do óleo essencial foi submetida a análise multivariada com auxílio da 

plataforma estatística MetaboAnalisty 5.0 (Xia et al., 2015), para melhor visualização 

da variabilidade entre os três tipos de óleos essenciais de lichia obtidos das folhas, 

casca e sementes. 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Ao avaliar o rendimento de óleo essencial, verificou-se diferença significativa 

entre a porcentagem de óleo essencial extraído. A semente de lichia ‘Bengal’ 

apresenta menor porcentagem de rendimento de óleo essencial que a casca e a folha 

(Tabela 1). 
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Tabela 1 – Rendimento de óleo essencial de lichia ‘Bengal’ 

Material Rendimento de óleo essencial (%) 

 Casca   0,1874 a 

 Folha  0,1734 a 

 Semente  0,0321 b 

                                   CV (%): 18,11 

CV: Coeficiente de variação. Médias seguida pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre 

si pelo teste Tukey (p≤0,05). 

 

 Na avaliação da composição química do óleo essencial de lichia ‘Bengal’, foram 

identificados 22 compostos na folha, 18 na casca e 20 na semente, sendo em maior 

abunância a classe de sesquiterpenos (Tabela 2). 

Os sesquiterpenóides são um grupo extremamente amplo de metabólitos 

especializados encontrados em plantas, com 15 átomos de carbono e grande 

variedade de estruturas químicas (Francomano et al., 2019).  
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Tabela 2 – Composição química (%) dos óleos essenciais de folha, casca e 

semente de lichia ‘Bengal’ 

 
IRL* Substância 

Composição (%) 

 Folha Casca Semente 

1 1370 α-ylangeno 0,88 0,75 - 

2 1377 α-copaeno 0,80 0,65 0,77 

3 1390 Elemeno 0,47 - 1,75 

4 1404 Sibireno 0,56 1,06 0,55 

5 1421 (E)-cariofileno 25,47 10,17 14,55 

6 1425 β-cedreno 0,41 0,78 - 

7 1431 β-copaeno 0,89 0,64 0,66 

8 1440 aromadendreno 0,72 - 0,56 

9 1451 amorfa-4,11-dieno 1,04 2,20 1,77 

10 1456 α-humuleno 7,15 2,67 4,16 

11 1461 deidro-aromadedreno 2,56 1,20 2,56 

12 1476 β-epi-10-acoradieno  2,32 2,34 1,95 

13 1481 germacreno D 0,55 1,97 1,17 

14 1484 γ-himachaleno 30,36 51,85 39,95 

15 1490 β-selineno 0,86 - 1,67 

16 1496 biciclogermacreno 12,29 0,07 6,50 

17 1499 α-muuroleno 1,95 1,43 2,28 

18 1501 β-himachaleno 0,44 0,89 0,35 

19 1507 α-(E,E)-farneseno 0,88 0,76 0,82 

20 1560 grermacreno B 0,86 0,48 1,22 

21 1578 espatulenol 3,03 - 1,70 

22 1655 Himachalol 1,76 4,15 4,61 

 Total identificado 96,23 84,06 89,58 

*IRL: Índice de Retenção Linear calculado.  

 

A análise de componentes principais permitiu observar-se que o PC1 

demonstrou  47,6% da variação total e o PC2 contando com uma representatividade 

de 27,7%, a separação dos componentes do óleo essencial da casca dos demais. 
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Houve semelhança do perfil químico do óleo essencial da folha e de semente em 

relação aos compostos identificados (Figura 1). 

Figura 1 – Plotagem de pontuações e PCA biplot entre os componentes 

principais em função da composição química do óleo essencial de folha, casca 

de fruto e semente de lichia ‘Bengal’ 
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No óleo essencial da folha da lichieira foram identificados em maior abundância 

o γ-himachaleno (30,36%), (E)-cariofileno (25,47%), biciclogermacreno (12,29%) e α-

humuleno (7,15%). No óleo extraído da casca os compostos em maior concentração 

foram o γ-himachaleno (51,85%), (E)-cariofileno (10,17%) e himachalol (4,15%). Os 

compostos mais abundantes no óleo essencial da semente foram o γ-himachaleno 

(39,95%), (E)-cariofileno (14,55%) biciclogermacreno (6,50%) e o himachalol (4,61%) 

(Tabela 2).  

O (E)-cariofileno é um sesquiterpeno constituinte comum nos óleos essenciais 

de numerosas plantas de especiarias e alimentos (Gertsch et al., 2008). A natureza 

farmacológica ampla permite que o (E)-cariofileno exerça múltiplas atividades, 

apresentando propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias, anticonvulsivantes, 

analgésicas e neuroprotetoras e aplicações terapêuticas (Alonso et al., 2022; Gertsch 

et al., 2008; Sharma et al., 2016). Sendo este composto já aprovado pela Food and 

Drug Administration (FDA) e pela European Food Safety Authority (EFSA) para 

utilização em alimentos e cosméticos (Francomano et al., 2019). 

Em estudo realizado por Cavalcanti et al. (2010), foi relatado que compostos 

presentes no óleo essencial de Lippia sidoides, entre eles o β-cariofileno, atuam 

sinergicamente para atingir a ação acaricida (Cavalcanti et al., 2010). No (E)-

cariofileno também foi identificada atividade antimicobacteriana, assim como nos 

compostos α-humuleno e germacreno D (Julião et al., 2019), compostos estes 

também encontrados em folhas, casca e sementes de lichia, como observado neste 

estudo.  

  Outro composto identificado, o himachaleno, que representou de 51,85% na 

casca dos frutos da lichia e também com alta porcentagem nas sementes (39,95%) e 

folhas (30,36%), tem alta a atividade antibacteriana (Chen et al., 2011; Sanad et al., 

2022). 

 A utilização de resíduos como cascas e sementes para extração de óleo 

essencial é interessante para agregar valor e aproveitar uma matéria prima que seria 

descartada. Além disso, destaca-se a importância das estratégias a serem adotadas 

pela indústria, visando a utilização das sementes e casca durante o processamento 

da lichia, a fim de melhorar a viabilidade econômica (Punia; Kumar, 2021). 
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4.4 CONCLUSÕES 

 

Baseado neste estudo, o óleo essencial de folhas, casca e sementes de lichia 

tem compostos com potencial para serem utilizados em diferentes seguimentos da 

indústria. Uma demanda atual é a utilização de manejos e/ou técnicas sustentáveis 

na agricultura, por isso, fazem-se necessários estudos in vitro para avaliar o potencial 

de controle de patógenos e pragas de importância econômica, como a funcionalidade 

de possíveis subprodutos como mostra o óleo essencial de lichia.   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A fenologia reprodutiva de lichieira ‘Bengal’ é influenciada pelas condições 

climáticas que ocorrem no local de cultivo, podendo variar entre 99 até 119 dias para 

completar um ciclo da antese até a maturação completa do fruto. 

 A emissão de brotações de forma tardia influencia no surgimento de panículas 

e pode inviabilizar a produção de frutos durante a safra. 

 O estádio o estádio ideal de colheita dos frutos de lichieira ‘Bengal’ nas 

condições climáticas de São Manuel-SP pode variar de 95 até 113 dias após a antese, 

ou de 21 até 28 dias após o início de mudança de coloração de verde para vermelho 

na casca, essa variação é causada pela época da florada, que pode ser entre agosto 

e setembro. 

Quanto mais verde os frutos, maiores as concentrações de flavonoides, 

compostos fenólicos e da atividade antioxidante na casca e na polpa e quanto mais 

maduros, com aumento da coloração vermelha na casca, maior a concentração de 

ácido ascórbico na polpa.   

Os teores nutricionais foliares da lichieira ‘Bengal’ variaram de acordo com os 

estádios fenológicos da cultura e podem ser influenciados por variações climáticas. 

Os principais nutrientes demandados pela cultura da lichieira são o nitrogênio, 

potássio e magnésio. Após a colheita dos frutos, tem decréscimo de potássio, é 

importante realizar a reposição via solo neste período, pois esse decréscimo pode 

influenciar na produção de frutos da próxima safra.  

Os resíduos de lichia como casca e sementes tem grande potencial para serem 

utilizados pela indústria para extração de óleo essencial. Constatou-se que na 

composição do óleo tem compostos com potencial para serem utilizados em diferentes 

seguimentos da indústria. Ainda são necessários estudos in vitro para avaliar o 

potencial de controle de patógenos e pragas de importância econômica, na busca por 

produtos sustentáveis é uma demanda de mercado.  
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