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RESUMO

SOUSA, Liliane Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2023.Curva
de crescimento e maturidade horticola de frutos de Litchi Chinensis cv. Bengal
para exportacao cultivados na microrregiao de Belo Horizonte,Minas Gerais,
Brasil. Orientador: Wellington Souto Ribeiro. Coorientador: Jackson Mirellys Azevédo
Souza.

A cor do pericarpo assim como os sélidos soluveis totais sdo atributos de qualidade
que determinam o ponto de colheita. No entanto, esses indices sao influenciados por
condicbes edafoclimaticas e agrondmicas na pré-colheita. Desta forma, a
determinacao da maturidade horticola, balizada pelo entendimento da curva de
crescimento e maturagdo do fruto € essencial para garantir a qualidade e a
durabilidade dos frutos apds a colheita. Além disso, a colheita no momento correto
pode influenciar diretamente no rendimento e na produtividade da cultura, porque
reduz perdas em funcao do ndo atraso na colheita. Portanto, o objetivo é cinzelar a
curva de crescimento de frutos de L. chinensis cv. Bengal considerando as condi¢des
edafoclimaticas e os tratos culturais do contexto produtivo da microrregido de Belo
Horizonte, Minas Gerais,Brasil. Ramos produtivos foram marcados em 5 plantas
distribuidas aleatoriamente em 6 setores e avaliados até o final da colheita. Os dados
para adeterminacdo de acumulo de calor foram coletados da estacdo meteoroldgica.
O intervalo de emergéncia das estruturas florais e o florescimento (IDEF) assimcomo
para o dia plena floragéo (DPF) foram determinados. Dezoito dias apds antese (DAA)
procedeu-se a colheita dos frutos e semanalmente foram feitas asavaliagdes de
diametro tolar (DP), diametro equatorial (DE), massa fresca (MF),massa seca (MS%)
e Taxa de crescimento relativo de massa fresca (TCRMF) eseca (TCRMS). Sessenta
e sete dias apds a antese, frutos foram coletados paraas analises de sélidos soluveis
totais (SST), acidez titulavel (AT), potencial hidrogeniénico (pH) e ratio (SST/AT). As
médias obtidas foram submetidas a analise de regressao e o modelo de ajuste da
equacao foi escolhido considerando o coeficiente de determinagcdo da equacéao e o
comportamento fisioldgico dos frutos. Cinco fluxos de floragdo foram determinados. O
IDEF e o DPF nao diferiram. O acumulo de calor em Graus-dia foi de 460°GDD para as
fluxos de florescimento. O comportamento do DE e DP foi crescente em dias e



Graus-dia até a maturacao dos frutos. A MF, no inicio das avaliagdes apresentou
comportamento inversamente proporcional aos valores de didmetros, em dias eGraus-
dias, seguido de aumento até a maturagao dos frutos. Por outro lado, a MS foi maior
nas primeiras semanas de avaliagdes, tanto em dias quanto em Graus-dia, seguida
de redugéao gradual até a maturagéo fisiolégica dos frutos. ATCRMF e TCRMS ambas
as variaveis apresentaram um comportamento decrescente até aos 95 DAA. O teor
de SST, pH e Ratio aumentou o desenvolvimento dos frutos. Em contraste, a AT foi
decrescente a colheita dos frutos. A maturidade horticola de frutos de lichia cv. Bengal
cultivados namicrorregido de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil ocorre a partir dos
102 diasapds antese.

Palavras-chave: Maturidade. Lichia. Horticola.



ABSTRACT

SOUSA, Liliane Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2023. Curve
and horticultural maturity of Litchi chinensis cv. Bengal fruits for export
cultivated in the microregion of Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil. Adviser:
Wellington Souto Ribeiro. Co-adviser: Jackson Mirellys Azevédo Souza.

The color of the pericarp, as well as the soluble solids are quality attributes that
determine the point of harvest of lychee fruits. However, these indices are influenced
by edaphoclimatic and agronomic conditions in the post-harvest. In this way, the
determination of the horticultural maturity point, guided by the understanding of the
growth and maturation curve of the fruit after harvest. In addition, harvesting at the
correct time can directly influence the yield and productivity of the crop, because it
reduces losses as a result of not delaying theharvest, meaning better quality and better
utilization of the fruits. Therefore, the objective is to chisel the growth curve of L.
chinensis cv. Bengal considering the edaphoclimatic conditions and the cultural
practices of the productive context of microregion of Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brazil. Productive branches were marked at five flowering times. The data for the
determination of heat accumulation were collected from the meteorological station.
Eighteen days afteranthesis (DAA) the fruits were harvested and weekly were made
the evaluationsof the polar diameter (DP), equatorial diameter (DE), fresh mass (MF),
dry mass(MS%) and relative growth rate of fresh mass (TCRMF) and dry (TCRMS).
Sixty-seven days after anthesis, fruits were collected for analysis of total soluble solids
(SST), titratable acidity (AT), hydrogen potential (pH) and ratio (SST/AT). The
averages obtained were submitted to regression analysis and the equationadjustment
model was chosen taking into consideration the determination coefficient of the
equation and the physiological behavior of the fruits. For the fiveflowering times, there
was a difference, in days, between the interval of emergence of floral structures and
flowering (IDEF) as well as for the full floweringday (DPF). In the accumulation of heat
in degree-days, the average was 460°GDD for all epochs. The behavior of (DE) and
(DP) increased in days and degree-days until fruit maturation. The MF, at the beginning
of the evaluations, presented behavior inversely proportional to the values of diameters,
in days and Degree-days, followed by an increase until the maturation of the fruits. On



the other hand, DM was higher in the first weeks of evaluations, both in days and in
Degree-days, followed by a gradual reduction until the physiological maturation of the
fruits. The TCRMF and TCRMS both variables showed a decreasing behavior up to 95
DAA. TSS content, pH and Ratio increased fruit development. In contrast, AT
decreased with fruit harvest. The horticultural maturity of lychee cv. Bengal cultivated

in the microregion of Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil occurs from 102 days after
anthesis.

Keywords: Maturity. Lychee. Horticultural.
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1. INTRODUCAO

A Litchi chinensis Sonn subsp. chinensis (Sapindales: Sapindaceae) esta
entre as espécies com frutos de maior valor agregado e economicamente importantes
do mundo, sendo a cultivar Bengal predominantemente cultivada no Brasil (PAXTON,
1986; PEREZ, 2006; SANTOS, 2009; MENZEL; KUMAR et al., 2012; KUMAR et al.,
2017). Originaria da China, a lichieira apresenta melhor desempenho produtivo
quando cultivada em condigdes subtropicais com limites de producao comercial
estando entre 12 e 35° latitude (RIVERA-LOPEZ et al., 1999).

A lichia é muito apreciada no mercado consumidor nacional e internacional,
apresenta grande valor comercial e potencial para gerar renda e empregos devido a
demanda por mao-de-obra especialmente durante a colheita (MENZEL, 2002;
TAKATA et al., 2011). Entretanto, apesar de encontrarmos grandes produtores no
exterior, ainda € uma cultura pouco explorada e carente de informagdes para as
condicoes brasileiras, que sao favoraveis ao desenvolvimento desta cultura (SANTOS
et al., 2021).

No entanto, as praticas de manejo adotadas no Brasil, muitas vezes
reproduzem aquelas utilizadas em outras regides produtoras do mundo, como China,
Austrélia e Africa do Sul, sem considerar devidamente as condicdes edafoclimaticas
e os tratos culturais das regides brasileiras (MARTINS; BASTOS; SCALOPPI-
JUNIOR, 2001). Esse cenario pode resultar em problemas como fissuras e
microfissuras no pericarpo, que podem ser causadas pela baixa resisténcia das
células a expanséao de tecidos (HUANG, 2005; MARBOH et al., 2017; WANG et al.,
2021).

Embora as provaveis causas e mecanismos fisioldgicos ainda nao sejam
completamente conhecidos, alguns pesquisadores descrevem que isto pode ocorrer
em funcdo do manejo nutricional associado as caracteristicas da cultivar e fatores
climaticos entre outros (UNDERHILL; CRITCHLEY, 1993; UNDERHILL; SIMONS,
1993; BRETAS, 2022). Consequentemente, essas pequenas microfissuras no
pericarpo podem coalescer e formar rachaduras, acelerando a perda de agua pos-
colheita e levando a desidratacdo e dessecacdo do pericarpo (UNDERHILL.;
CRITCHLEY, 1992; UNDERHILL; CRITCHLEY, 1995). Esse processo desencadeia o

escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, resultando na perda do principal atributo
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de qualidade dos frutos (ZHANG, QUANTICK; GRIGOR, 2000; FREITAS, 2015;).
Além disso, essas rachaduras podem atrair pragas e doencas, resultando em perdas
de producdao em campo (BRETAS, 2022).

A cor caracteristica do pericarpo dos frutos da cultivar Bengal, que varia de
vermelho rosado a vermelho intenso, juntamente com solidos soluveis totais superior
a 18 (°Brix), sao atributos de qualidade essenciais que determinam o ponto de
colheita. Além disso, outros indices podem ser considerados como tamanho, peso,
acidez e o ratio (HOLCROFT; MITCHAM, 1996; NAKASONE; PAULL, 1998; KUMAR
et al., 2013; FERREIRA et al.; 2017, BRETAS, 2022). Porém, normalmente a
coloragao do pericarpo € a principal caracteristica associada a maturagao dos frutos
(UNDERHIL; COATES; SAKS, 1997; NAKASONE; PAUL, 1998, MENZEL; WAITE,
2005, MOTA, 2009; FREITAS, 2015).

Portanto, visando evitar ou reduzir as perdas decorrentes das praticas
genéricas e inadequadas de manejo de lichia no Brasil, € fundamental adotar
estratégias que levem em consideracao a inexisténcia de faixas de suficiéncia
nutricional e outros protocolos de manejo para essa cultura (AGUILA, 2010;
CAVALLARI, 2009; FREITAS, 2015; BRETAS, 2022) .Uma abordagem eficaz &
compreender a fenologia da planta e a curva de crescimento dos frutos nas condi¢coes
especificas de cultivo brasileiras, dividindo-as em fases e estabelecendo parametros
preditivos para cada estadio (PEREZ, 2006; CAVALLARI, 2009; FEREIRA et al.
2017;).

Dessa forma, é essencial adotar praticas de manejo adequadas e
personalizadas para cada ambiente, levando em consideracéo as particularidades de
cada cultivar e o ambiente de cultivo. Sendo assim, os frutos no inicio da safra, recém-
amadurecidos (vermelho rosado), com teor de sélidos solUveis adequado e sem
fissuras no pericarpo, devem ser priorizados para a exportacdo, enquanto frutos do
meio da safra, totalmente maduros (vermelho vivo), podem ser exportados com
algumas ressalvas, pois ja apresentam fissuras.

Ao estabelecer essa estratégia de selecao e priorizacdo dos frutos com base
em suas fases de maturagdo, é possivel minimizar as perdas e otimizar o valor
comercial dos frutos de lichia no mercado brasileiro. Com isso, mesmo na auséncia
de diretrizes nutricionais especificas, é possivel adotar praticas mais adequadas,
visando maximizar a qualidade e a rentabilidade da producéao de lichia (SCOTT et al.,
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1982). Por isso, é de extrema importancia estabelecer o ponto de maturidade horticola
adequado para os frutos de L. chinensis, levando em consideracdo uma série de
fatores, como regime de chuvas, manejo da adubagéo, época de colheita e controle
de temperatura (GRIERSON, 1995). Essa abordagem visa evitar danos pés-colheita
e garantir a preservacao da qualidade e do valor comercial dos frutos.

Na fruticultura, a curva de crescimento dos frutos s&o representagdes graficas
do crescimento e desenvolvimento dos frutos que representam e caracterizam os
diferentes estagios, como o crescimento inicial, a fase de expansao, a maturacao e a
maturidade horticola (PEDRO JUNIOR et al., 1993; GRIERSON, 1995; RADUNZ et
al., 2015). No interim entre estas fases ocorrem alteragbes na taxa de crescimento,
evolucao do tamanho e massa de fruto, mudanca na composicdo quimica e na
coloracéao, entre outros fatores que resultam na formacao dos atributos de qualidade
(HOLCROFT; MITCHAM, 1996; NAKASONE; PAULL, 1998). Estas alteracbes sao
influenciadas por diferentes fatores edafoclimaticos e agronémicos, como a
disponibilidade de agua e nutrientes, a intensidade luminosa, a temperatura, a
umidade relativa do ar, poda e outros (CAVALLARI, 2009, REICHEL et al. 2017).

Portanto, o conhecimento das curvas de crescimento dos frutos permite ao
fruticultor predizer a maturidade horticola e associar esta informagdo ao momento de
maior e/ou menor oferta de frutos no mercado e, assim, planejar a producao e a
comercializacdo de forma mais eficiente e compativel com a demanda do mercado
nacional e internacional (GRIERSON, 1995). No entanto, a predicdo da maturidade
horticola, ainda que para mesma espécie, ndo deve ser generalista, devendo
considerar a influéncia das condigées ambientais, praticas culturais, caracteristicas da
cultivar, demanda de mercado, entre outros, visto que esses fatores influenciam
diretamente o ponto de colheita em campo (GRIERSON, 1995).

Para isso, o fruticultor deve utilizar as informagdes das curvas de crescimento
como uma ferramenta para auxiliar na tomada de decisdo, mas também deve
considerar outras variaveis e sua experiéncia pratica. A determinacao precisa do
ponto de maturidade horticola, balizada pelo entendimento da curva de crescimento e
maturacao do fruto € essencial para garantir a qualidade e a durabilidade dos frutos
ap6s a colheita (PEREZ, 2006; MARTINS et al., 2001; WEI et al., 2013. Além disso, a
colheita no momento correto pode influenciar diretamente no rendimento e na

produtividade da cultura, porque reduz perdas em funcdo do ndo atraso na colheita,
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significando maior qualidade e aproveitamento dos frutos e, consequentemente,
aumenta o rendimento da cultura (FERREIRA et al., 2017).

Portanto, o objetivo é determinar a curva de crescimento de frutos de L.
chinensis cv. Bengal para as condicbes de cultivo de Minas Gerais, Brasil e
estabelecer parametros preditivos para cada fase de maturagao dos frutos, a fim de
otimizar a selecao e priorizagdo para exportagdo, mercado local ou processamento,

maximizando assim a rentabilidade da producéao de lichia no mercado brasileiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao da area experimental

O estudo foi realizado em pomar comercial, na microrregido de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil (20° 01’ 52” S e 44° 26’ 05” O). O clima predominante
da regido é seco e quente com regime de chuvas de verdo e, eventualmente,
veranicos. As temperaturas oscilam entre 23 e 36 °C e 10 e 20 °C no verao e inverno,
respectivamente. A precipitagéo total anual é de 1.564 mm, concentrada entre outubro
e abril. O sistema de irrigacao usado € o de microaspersao localizada, a necessidade
e 0 manejo de irrigacao é realizado com base em dados meteorol6gicos da area de
cultivo, uso de tensidbmetros e aberturas de trincheiras no solo, no periodo de menor
precipitacdo e principalmente durante o florescimento até fase final de
desenvolvimento dos frutos e conforme a necessidade da cultura.

A Topografia da area € irregular e esta em uma altitude média de 830 m com
manchas de solo e predominancia de latossolo distrofico.

O pomar é formado por plantas Litchi chinensis cv. Bengal com 12 anos de
idade, originadas a partir de mudas produzidas pelo método de alporquia. As plantas
estado distribuidas em uma area de 26,41 ha dividida em seis setores (Figura 1)
conforme a idade das plantas e espacamento adotado (Tabela 1).

Figura 1 - Distribuicdo dos setores do pomar de Litchi chinensis cv. Bengal,microrregiao de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Fonte: Sousa (2023).
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Tabela 1 - Disposigao dos setores, espacamento das plantas, area, nimero de plantasdo pomar de
Litchi chinensis cv. Bengal, Mateus Leme, Minas Gerais, Bras

Setor Espacamento Area (ha) N° de plantas
Linhas plantas
1 9,0 6,0 3,08 571
2 9,0 6,0 3,32 615
3 9,0 6,0 3,30 611
4 9,0 6,0 3,23 599
5 9,5 9,5 6,61 733
6 9,5 9,5 6,87 761

Fonte: Sousa (2023).

2.2. Determinacao de acumulo de calor (°GDD)

O acumulo de calor foi calculado na pré-floracao, desde o inicio do langamento
das estruturas reprodutivas até abertura floral, correspondendo de maio a julho de
2022. Posteriormente, da antese até o amadurecimento dos frutos, correspondendo
aos meses de outubro de 2022 a janeiro de 2023. O acumulo de calor foi determinado
utilizando a metodologia proposta por Arnold (1959) que considera apenas a
temperatura basal inferior (Tb) no céalculo dos graus-dia (Equagéao 1).

N
°GDD = S(T - Tb) Equag&o 1
i1

Em que,
GDD = graus-dia de desenvolvimento, °C;TM = temperatura maxima do dia, °C;
Tb = temperatura basal inferior, °C.

A temperatura basal é a temperatura na qual a planta é submetida e seu
metabolismo é nulo, ou seja, a planta ndo apresenta ganho de energia. Com base na
literatura, a temperatura basal para a cultura da lichia em geral é de 10 °C. Os dados
ambientais para a determinacao de acumulo de calor foram coletados diariamente da
estacdo meteorolégica automética localizada na fazenda Olhos D’Agua,
(https://www.wunderground.com/dashboard/pws/IMATEUS3).
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2.3. Identificacao de ramos

Ramos produtivos de L. chinensis cv. Bengal foram previamente identificados
no estadio de pré-floragdo, tomando-se como base o estaddio 503 (milheto
esbranquicado) da escala BBCH para a lichia descrita por Weit et al.,, 2013. Este
estadio é caracterizado pelo intumescimento dos primordios das gemas florais, fase
em que as estruturas florais estavam visiveis, caracterizando o inicio do estadio de
florescimento (Figura 2). Foram marcados quatro ramos por planta, sendo
selecionadas, aleatoriamente, cinco plantas por setor, perfazendo um total de 30
plantas e 120 ramos avaliados.

Figura 2 - Corte longitudinal de gema apical de lichia em estadio indiferenciado em aumento de 4x (A)
e em 10x (B) e em estadio de diferenciacao floral em 10x (C). Setavermelha indicando a porgao apical
da gema, com células pequenas de baixo contetdo celular, indicando elevada atividade

meristematica. Setas pretas indicando as estruturas florais e ramificacées das paniculas em formacao

Fonte: Sousa (2023).

Ao longo de um mesmo periodo de florescimento, que dura em média 60 dias,
a lichieira pode emitir mais de um fluxo de florescimento, de modo que em uma mesma
planta, serdo observadas paniculas florais com diferentes idades e estagios de
desenvolvimento. Durante a instalacdo deste experimento, foram identificadas e
avaliadas paniculas resultantes de cinco fluxos de florescimento, para os quais
avaliaram-se as seguintes caracteristicas: data da plena floragdo, numero de dias
entre o inicio da brotacao e o pleno florescimento (DBF) e o acumulo térmico (ACC)
necessario entre o surgimento das estruturas florais e o pleno florescimento

(metodologia descrita no item 2.2.). Dezoito dias apos antese (DAA) procedeu-se com



26

inicio das avaliagdes da curva de crescimento dos frutos das paniculas dos diferentes
fluxos de florescimento identificados.

2.4. Procedimento experimental

O diametro polar (DP), diametro equatorial (DE), massa fresca (MF), massa
seca (MS%) e taxa de crescimento relativo de massa fresca (TCRMF) e seca(TCRMS)
dos frutos foram medidas semanalmente entre os dezoito dias apos a antese (DAA)
até o amadurecimento 102 DAA. Os so6lidos soluveis totais (SST), acideztitulavel (AT),
potencial hidrogeniénico (pH) e ratio (SS/AT) foram determinados a partir dos 68 DAA

em intervalos semanais até a maturacao dos frutos.

2.5. Analises fisico-quimicas dos frutos

2.5.1 Diametro polar, diametro equatorial, massa fresca, massa seca e taxade
crescimento relativo

O diametro polar (DP) e didametro equatorial (DE) foram medidos utilizando um
paquimetro digital. Os resultados foram expressos em milimetro (mm). A massa fresca
foi determinada a partir da pesagem dos frutos em balanca semi-analitica (precisao
de 0,0001g) e os resultados expressos em gramas (g). Para massa seca osfrutos
frescos foram pesados em balanca semi-analitica (preciséo de 0,0001g). Em seguida,
o material foi colocado em uma estufa de secagem com circulacao forcada de ar por
até atingir peso constante (72 horas). Decorrido esse tempo, pesou-se novamente. O
resultado foi expresso em porcentagem de matéria seca (% MS), sendocalculado a
partir da Equacéao 2.

%MS=(MS/MF) *100 Equacéo 2

Em que:

%MS = porcentagem da matéria seca dos frutos (%);MS= peso dos frutos apds
secagem (9);

MF = peso dos frutos frescos (g)

A taxa de crescimento relativo foi determinada com base no acimulo de
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matéria fresca e seca total por meio da Equacao 3:
TCR = (LnW2 -LnW1) / (T2 -T1) = ¢ dia-1, Equacao 3
Em que,

LnW1 e LnW2 = variagao do logaritmo neperiano da massa seca e fresca entre dois

periodos e T1 e T2 = variagado de tempo entre os periodos.

2.5.2. Sdlidos soluveis totais, acidez titulavel, pH e ratio

Frutos de lichia foram comprimidos manualmente e o suco homogéneo da
polpa obtido foi usado para a determinagdo dos sélidos sollUveis por meio de
refratometria, usando-se refratdbmetro digital (ATAGO PR-100) e os resultados
expressos em °Brix (AOAC, 1997). A acidez foi determinada por titulacao de 5 mL de
suco obtido extraido dos frutos e titulagdo NaOH 0,05 N tendo como indicador trés
gotas de fenolftaleina sendo anotado o volume gasto para composicao do calculo da
acidez titulavel (AOAC, 1997). A acidez titulavel foi determinada por meio da equacao
4.

AT = VxfxMx100/P Equacéao 4

Em que:

AT= Acidez titulavel: expressa em (g/mL) assumindo o &cido malico como acido
predominante no suco de lichia

V= volume gasto de NaOH,;

M= molaridade da solu¢do de NaOH utilizada;

P= massa de amostra utilizada;

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado utilizando um peagametro
digital. O ratio foi calculado pela relagédo entre os teores de sélidos soluveis e de acidez

titulavel.
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2.5. Delineamento experimental e analise de dados

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com 5
tratamentos correspondentes a 5 fluxos de floracéo e 6 repeticdes. As médias obtidas
foram submetidas a analise de regressdo e o modelo de ajuste da equagéo foi
escolhido levando em consideracédo o coeficiente de determinagdo da equacgéo e o
comportamento fisiolégico dos frutos, considerando os niveis de significancia de °
10%; * 5% e ** 1% pelo teste t’. As avaliagdes foram realizadas em intervalos de sete
dias. O Sistema para Andlises Estatisticas, Programa SAEG® versao 9.1 de 2007 foi
usado para as analises estatisticas. O Sigma Plot® versdo 14.0 foi utilizado para
confeccao dos gréficos.



29

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco fluxos de florescimento foram identificados ao longo do periodo de
floracdo. O intervalo de dias entre a emergéncia das estruturas reprodutivas e o
florescimento (IDERF) foi distinto para cada um desses surtos. Todavia, o acumulo de
calor foi semelhante (X= 469) entre eles (Tabela 3).

Tabela 2 - Fluxos de florescimento de L. chinensis cv. Bengal (FF), dia da plena floracao (DPF); dias
entre o inicio Da brotagéo e o pleno florescimento (DBF) e aciimulo calor (ACC) necessario entre o
surgimento das estruturas florais e o pleno florescimento

Fluxo de Data de plena DBF ACC
florescimento floracao
1 09/set 67 466,98°
2 15/set 59 460,95°
3 26/set 56 490,68°
4 03/out 20 464,09°
5 17/out 41 467,28°

Fonte: Sousa, (2023).

Embora o numero de dias entre a brotacdo e o pleno florescimento seja
distinto entre os fluxos de florescimento observados, a demanda térmica entre eles é
semelhante. Tal resultado é explicado pela demanda especifica de acumulo de
temperatura da lichieira cultivada nas condi¢ées da microrregiao de Belo Horizonte
para iniciar a emergéncia das estruturas reprodutivas e atingir a plena floracao,
independentemente do fluxo de floragdo. Isso indica que, independentemente do
momento em que ocorre o inicio do florescimento e o dia de plena floracdo, a
quantidade de calor acumulado necessario para o florescimento € préxima entre todos
os fluxos.

Esses resultados evidenciam a existéncia de variabilidade entre os fluxos de
floracdo, principalmente entre os primeiros e ultimos fluxos. Essas variagcées sdo
influenciadas pelas condicdes ambientais, uma vez que os primeiros fluxos de floracdo
ocorrem durante um periodo de temperaturas mais baixas, que tendem a retardar o
desenvolvimento das estruturas florais (PEREZ, 2006; CAVALLARI, 2009;). Todavia,
os fluxos mais tardios, quando as temperaturas sdo mais elevadas, o tempo
necessario para o florescimento € menor (NAKATA; WATANABE, 1966).

Entretanto, o desenvolvimento dos frutos pode ser menos influenciado pelas
diferencas nos fluxos de floracdo e mais dependente de outros fatores, como o
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ambiente pds-florescimento e o processo de maturacdo (NAKATA; WATANABE,
1966; PEREZ, 2006; CAVALLARI, 2009;). Sendo que esses resultados podem estar
relacionados a diferentes mecanismos fisiolégicos e bioquimicos que regulam e
sincronizam o amadurecimento dos frutos. Essa sincronizacao pode ser resultado de
uma série de interagbes complexas entre os tecidos reprodutivos e os tecidos do fruto,
envolvendo a comunicagao celular, a transducéo de sinais e a regulagdo hormonal.
Além disso, os mecanismos de regulacdo interna da planta, como o equilibrio
hormonal, podem desempenhar um papel fundamental na sincronizacdo do
amadurecimento dos frutos (NAKATA; WATANABE, 1966).

O comportamento do didmetro equatorial dos frutos foi descrito por um modelo
exponencial, apresentando um coeficiente de determinagdao de 0,99, indicando um
ajuste adequado aos dados (Figura 3). Ao longo do tempo, observou-se um
crescimento progressivo do diametro equatorial dos frutos, atingindo seu valor maximo
proximo aos 102 dias apo6s a antese. Nesse periodo, o didmetro aumentou de 4,62
mm para 33,23 mm, ou seja, ocorreu um aumento de aproximadamente 7,2 vezes em
relagdo ao valor inicial (Figura 3). De maneira semelhante, o comportamento dos
Graus-dia foi analisado utilizando um modelo de regressao linear simples, que
também apresentou um coeficiente de determinacdo de 0,99, indicando uma boa
aderéncia aos dados (Figura 4). Os Graus-dia aumentaram progressivamente até
atingir um ponto de estabilizacdo apds aproximadamente 102 dias apds a antese
(Figura 4).



Figura 3 - Evolugéo do Diametro equatorial de frutos de lichieira cv. “Bengal” emfuncao dos dias
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Figura 4 - Evolugao do Diametro equatorial de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fung¢édo do acumulo

de calor. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t’
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Fonte: Sousa, (2023).

Durante a fase inicial, ocorre um rapido crescimento do didametro e acumulo
de Graus-dia, seguido por uma estabilizacdo desses parametros. Esse padrao indica
que a fase de crescimento dos frutos € intensa durante o periodo analisado, e uma
vez que atinge um ponto critico de desenvolvimento, as dimensdes e o acumulo de
calor necessario para a maturagao dos frutos se estabilizam. Estes resultados sao
semelhantes aos descritos por Saloméao et al., 2006 em estudos de desenvolvimento
de frutos de lichia ‘Bengal”’. Esses autores relatam que o crescimento do arilo é a
principal caracteristica responsavel pelo crescimento dos frutos no sentido
transversal.

O crescimento do diametro polar dos frutos ao longo do tempo foi descrito pelo
modelo exponencial, com um coeficiente de determinagdo de 0,98 (Figura 5).
Observou-se um aumento progressivo do diametro polar dos frutos até atingir o valor
maximo aos 88 dias apds a antese (Figura 5). Ao considerar a relagao entre o diametro

polar dos frutos e o acumulo de calor em Graus-dia, utilizou-se o modelo de raiz
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quadrada, que apresentou o melhor ajuste com um coeficiente de determinagéo de

0,99 (Figura 6). Nesse caso, o diametro polar dos frutos aumentou progressivamente

até atingir aproximadamente 1083,4° Graus-dias apds a antese (Figura 6).

Figura 5 - Evolugéo do Diametro polar de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fungéo dos dias apés
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Figura 6 - Evolugdo do Diametro equatorial de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fungéo do
acumulo de calor. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t’
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Fonte: Sousa, (2023).

Esses resultados evidenciam a relacao entre o desenvolvimento do diametro
polar dos frutos e o acumulo de calor em Graus-dia. O crescimento do diametro polar
foi observado até determinados periodos de tempo e acumulo de calor, sugerindo uma
fase de crescimento ativa. Ap6s esses pontos criticos, houve uma estabilizacdo do
diametro polar, indicando que o crescimento dos frutos se encerrou nesse estagio de
desenvolvimento.

O fruto de L. chinensis origina-se de paniculas terminais (cimosas) ou mistas
e conforme seu desenvolvimento, o pericarpo diferencia-se morfologicamente em trés
zonas distintas: epicarpo, mesocarpo e endocarpo (COSTES, 1988; NACIF et al.,
2002). Durante o desenvolvimento inicial, o epicarpo consiste em uma cuticula
continua e espessa, que se afina, em parte, devido a rapida expansao do pericarpo e
do arilo (BRETAS, 2022). A Lichia é uma drupa (NACIF, 1997) que completa seu

desenvolvimento fisiolégico entre 77 e 112 dias apds o florescimento, ou seja, seu
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ponto médio de amadurecimento fisiolégico (MENZEL; SIMPSON, 1994; SALOMAO
et al., 2006), ou cerca de 2,5 meses apos a frutificacao (WEI et al.2013). Na literatura,
0 padrao de desenvolvimento dos frutos para varias cultivares, incluindo a cultivar
Bengal, considera duas fases bem distintas: primeiramente ocorre o crescimento do
pericarpo, seguido da semente, e posteriormente do crescimento rapido do arilo
(JAISWAL et al., 1982; HUANG et al., 1983; HIEKE et al., 2002; HUANG, 2004;
PEREIRA; MITRA, 2004; WEI et al., 2013). Com isso, este aumento de diametros dos
frutos de lichia até proximo a colheita ocorre em fungdo do desenvolvimento do
conjunto desses tecidos (FERREIRA et al., 2017; SALOMAO et al., 2006).

A massa fresca dos frutos ao longo do tempo foi descrita pelo modelo
exponencial, apresentando um coeficiente de determinagédo de 0,99 (Figura 7).
Observou-se que a massa fresca dos frutos aumentou progressivamente até atingir
valores proximos a maturagdo. Ao considerar a relacao entre a massa fresca dos
frutos e o acumulo de calor em Graus-dia, utilizou-se o modelo de raiz quadrada, que
obteve o0 melhor ajuste com um coeficiente de determinacao de 0,98 (Figura 8). Nesse
caso, a massa fresca inicialmente apresentou um comportamento inversamente
proporcional aos valores de didmetro, com valores proximos de zero, cerca de 0,3 g,
tanto em dias quanto em Graus-dia (Figura 7). Em seguida, ocorreu um aumento

gradual da massa fresca dos frutos até préximo ao estagio de maturagéo.



Figura 7 - Evolugao da Massa fresca de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fungéo dos dias apds
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Figura 8 - Evolugao da Massa fresca de frutos de lichieira cv.“Bengal” em fung¢éao do acumulo de
calor. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t
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Esses resultados evidenciam a relacdo entre o crescimento da massa fresca
dos frutos, o tempo e o acumulo de calor em graus-dia. A massa fresca dos frutos
aumentou conforme o tempo avangava, indicando um crescimento continuo até
proximo a maturagao. Além disso, a relagdo entre a massa fresca e o didmetro dos
frutos sugere uma interacdo complexa entre essas variaveis durante o processo de
crescimento e desenvolvimento dos frutos. Esse menor acumulo logo apds a antese
pode ser atribuido ao fato de que, naturalmente, no estadio inicial os frutos estdo em
formagdo e expansédo do pericarpo, arilo e semente, por isso apresentam menor
massa fresca. Além disso, esses frutos apresentam um menor teor de &gua,
resultando em um ganho de massa fresca reduzido. No entanto, a medida que o tempo
avanca e ocorre o desenvolvimento dos frutos, espera-se um aumento progressivo na
matéria fresca, chegando ao pico de crescimento préximo a maturacao fisiolégica. Em
contraste, nossos resultados divergem dos encontrados por Ferreira et al., (2017), que

observaram um aumento intenso na matéria fresca dos frutos ao longo de todo o
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ensaio, com valores de 0,51 e 0,13 g 15 dias apds o vigamento nas duas regides de
estudo. Essas discrepancias no padrao de desenvolvimento dos frutos podem ser
atribuidas as caracteristicas da cultivar (FERREIRA et al., 2017).

Outro fator que pode estar associado a esta diminuicdo da massa fresca é a
presenca de frutos com sementes abortadas também chamados “lingua de galinha”,
0S quais possuem sementes pequena e murchas que posteriormente sera envolvida
por um maior volume do arilo, mas que nesse momento o volume ainda € pequeno,
pois os frutos estdo em processo de desenvolvimento (HUANG, 2005; MOTTA, 2009).
Esta caracteristica é desejavel pelos produtores e consumidores em fungéo do maior
percentual de polpa dos frutos. Existem alguns cultivares com altos indices de
sementes abortadas, alguns até quase sem sementes, e frequentemente, devido a
maior quantidade de arilo, atingem precos mais altos no mercado. No entanto, esta
caracteristica particular de cada cultivar, varia a cada colheita e de pomar para pomar,
bem como torna a fruta mais suscetivel a seca em fungéo da maior demanda por agua,
mais também é dependente do manejo e das condi¢cdes ambientais (HUANG, 2005;
MOTTA, 2009).

O modelo de raiz quadrada foi 0 que melhor se ajustou para descrever o
comportamento fisioldégico de crescimento da matéria seca dos frutos, tanto em dias
(coeficiente de determinacdo de 0,79) quanto em graus-dia (coeficiente de
determinacao de 0,84) (Figuras 9 e 10). Esses coeficientes de determinagao indicam
que o modelo utilizado é capaz de explicar uma parte significativa da variacao
observada na matéria seca dos frutos ao longo do tempo e em relagdo ao acumulo de
calor. Observou-se que a porcentagem de matéria seca apresentou valores elevados
nas primeiras semanas de avaliacao, tanto em dias quanto em graus-dia, com médias
de 63% e 73%, respectivamente. Isso indica um maior acumulo de matéria seca nos
frutos durante as fases iniciais de crescimento. No entanto, em seguida, ocorreu uma
reducao gradual na porcentagem de matéria seca dos frutos até atingir a maturagéao
fisiolégica (Figuras 9 e 10)
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Figura 9 - Evolugédo da Massa seca de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fungao dosdias ap6s
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Figura 10 - Evolugéo da Massa seca de frutos de lichieira cv. “Bengal” em fungéo do acumulo de

calor. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste
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Esses resultados sugerem que o acumulo de matéria seca nos frutos ndo é
continuo ao longo de todo o periodo de crescimento, mas sim sujeito a variagdes ao
longo do tempo. Possivelmente, fatores como a taxa de fotossintese, translocagao de
nutrientes e metabolismo dos tecidos dos frutos desempenham um papel importante
na dindmica da matéria seca durante o seu desenvolvimento. Este comportamento de
percentagem de matéria seca inicial se da pela relacdo da menor quantidade inicial
de massa fresca e aumento do teor de matéria seca nos frutos, com isso ha aumento
dos valores de matéria seca. Tal resultado diferem dos encontrados por Saloméao et
al. (2006), que dividiram em trés fases o desenvolvimento dos frutos, onde
observaram um lento acumulo de massa seca na primeira fase.

O modelo de raiz quadrada foi o que apresentou melhor ajuste para descrever
0 comportamento de crescimento da taxa de crescimento relativo de massa fresca e
seca dos frutos, com coeficientes de determinagéo de 0,85 e 0,58, respectivamente
(Figuras 11 e 12). Esses coeficientes indicam que o modelo utilizado é capaz de
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explicar uma parte significativa da variagdo observada na taxa de crescimento relativo
dessas variaveis ao longo do tempo. Tanto a taxa de crescimento relativo de massa
fresca quanto a taxa de crescimento relativo de massa seca apresentaram um
comportamento decrescente ao longo do tempo, atingindo seu menor valor aos 95
dias apds a antese (Figuras 11 e 10). Isso indica uma desaceleragdo no ganho de
peso dos frutos conforme o tempo avanca. E interessante notar que o maior ganho
em massa fresca e seca dos frutos ocorreu nos primeiros 39 dias de desenvolvimento,
seguido por uma reducgao gradual até proximo aos 95 dias ap6s a antese (Figuras 11
e 12). Com base nessas informagdes os produtores podem realizar uma adubagéo
mais eficiente, sabendo quais as fases de maior demanda de nutrientes e agua pelas

plantas.

Figura 11 -Evolugéo da taxa de crescimento relativo de massa fresca de frutos de lichieira cv.
“Bengal” em funcéo dos dias apds antese. Significativo ao nivel de ** 1%e * 5% pelo teste ‘t’

0,20 -
n kk 05 %k
9=0,375813 - 0,0744102 x> + 0,00392866 x
2 _
0.16 R~ = 0,85
o
0,12 -

0,08

0,04 -

TCR de massa fresca (g dia_l)

O’OO T T T T T T T T T T 1
I8 25 32 39 46 53 60 67 74 81 8 95

Dias ap0s antese
Fonte: Sousa (2023).



42

Figura 12 - Taxa de crescimento relativo de massa seca, de frutos de lichieira cv. Bengal em fungéo
dos dias ap6és antese. Significativo ao nivel de * 5% e ° 10% pelo teste
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Esses resultados sugerem que o periodo inicial € caracterizado por um
crescimento mais rapido dos frutos, enquanto a taxa de crescimento diminui a medida
que os frutos se aproximam da maturacao fisioldgica. As taxas de crescimento relativo
de massa fresca e seca fornecem informacgdes importantes sobre o ganho real de
peso dos frutos e sua velocidade de crescimento ao longo do tempo. Esses
parametros sao Uteis para entender a dindmica do crescimento dos frutos e podem
ser Uteis no manejo agricola para otimizar a producao. Na fase inicial, € quando
ocorre, portanto, o real ganho de massa relativa dos frutos. Ap6s esse periodo, a taxa
de crescimento se mantém estavel, indicando que ocorre apenas o enchimento dos
frutos (HUANG, 2004; WEI et al., 2013).

O modelo de regressao linear simples foi 0 que apresentou melhor ajuste para
explicar o comportamento das variaveis de sélidos soluveis totais (°Brix), pH de polpa,
acidez titulavel e ratio de frutos de lichieiras, com coeficientes de determinagcédo de
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0,89, 0,96, 0,81 e 0,81, respectivamente. Isso significa que esses modelos foram
capazes de descrever uma parte significativa da variacao observada nessas variaveis
ao longo do tempo. Desde o inicio das avaliacdes, foi observado um aumento
progressivo no teor de sélidos soluveis totais, partindo de 14,1 °Brix e atingindo o valor
maximo de 18 °Brix aos 95 dias apds a antese (Figura 13). Isso indica um aumento
na concentragdo de agucares solUveis nos frutos ao longo do desenvolvimento. O pH
da polpa também sofreu alteracdes ao longo do tempo, passando de 2,97 aos 67 dias
apds a antese para cerca de 4,08 no momento de maxima maturagao (Figura 14).
Essa mudanca indica uma diminuicdo na acidez da polpa dos frutos durante o
amadurecimento. Em contraste, a acidez titulavel apresentou uma tendéncia
decrescente durante o desenvolvimento dos frutos, diminuindo de 41,4 g/ml para
11,89 g/ml pr6ximo a maturacao fisioldgica (Figura 15). Isso indica uma reducgéo na
concentracdo de &cidos presentes nos frutos a medida que eles amadurecem. Por
outro lado, a relacao entre sélidos soluveis e acidez titulavel apresentou um aumento
significativo até cerca de 102 dias ap6s a antese (Figura 16). Essa relacao é
importante para a avaliacao do equilibrio entre aglcares e acidos nos frutos e pode
afetar diretamente a percepc¢ao sensorial de sabor e qualidade.

Os frutos de L. chinensis no inicio do desenvolvimento sdo de coloracao
verde, no entanto, ao longo do processo de maturacdo estes tornam-se
avermelhados, isto ocorre devido a degradacao das moléculas de clorofila e a sintese
de antocianinas (WANG etal., 2007; KUMAR et al, 2012). O arilo, que é a parte
carnosa na superficie da semente, é gelatinoso, translucido, suculento e ndo aderente
a semente, podendo compreender até 80 % dos frutos e apresentar sabor doce e
aromatico nas melhores cultivares (MENZEL, 2002). A qualidade dos frutos é atribuida
as suas caracteristicas fisicas externas (coloragdo da casca, tamanho e forma do
fruto), e internas conferidas por um conjunto de constituintes fisico-quimicos da polpa,
responsaveis pelo sabor, aroma e valor nutritivo (LIMA et al.2010.; DEMBITSKY et al.,
2011; SOUSA et al.; 2012). Esses resultados destacam a dinamica das propriedades
fisico-quimicas dos frutos durante seu desenvolvimento. Isto ocorreu, porque ao longo
da maturacdo, os acidos orgéanicos dos frutos sdo quebrados e transformados em
acucares soluveis, aumentando os sélidos soluveis e o pH do arilo em mesma
proporcao (Figura 13 e 14), alterando o sabor doce em relagdo ao acido da fruta
proximo do ponto de colheita (Figura 16) (LIMA et al., 2010.; DEMBITSKY et al., 2011;
WEI et al., 2013). Naturalmente na fase de maturacao dos frutos, os teores de sélidos
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solluveis aumentam e a acidez titulavel reduz. Esta reducao acontece em funcéo da
sua transformagdo em acgucares ou devido ao uso como substrato no processo
respiratério durante a maturacao (FERREIRA et al.; 2017).

Figura 13 - Evolugao de solidos soluveis totais (°Brix) de frutos L. chinensis var. Bengalem fungéo dos

dias apo6s antese. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t’
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Fonte: Sousa (2023).



Figura 14 - Evolugao do pH da polpa de frutos L. chinensis var. Bengal em fun¢do dosdias apos
antese. Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t’
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Figura 15 - Evolucao da acidez titulavel de frutos de lichieira, cv. Bengal em funcaodos dias pos
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Figura 16 - Evolucao do ratio (D), de frutos de lichieira, cv. Bengal em fungao dos diasapds antese.
Significativo ao nivel de ** 1% pelo teste ‘t’
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A diminuicdo dos valores médios de acidez titulavel também foram
decrescentes nos ensaios de Casa Branca-SP e Monte Belo-MG estudos de Ferreira
et al., (2017); Santos et al., (2009). O valor maximo de sélidos soluveis é relatado por
Ferreira et al., (2017) que obtiveram uma média de 18,27° Brix aos 86 dias apds o
vingamento para os dois periodos e por Martins (2006) para o municipio de
Taquaritinga-SP que relataram valores médios variando entre 17,75 e 19,33°Brix.
Segundo Ferreira et al., (2017), a medida que reduz a concentragdo do acido o fruto
torna-se mais doce devido a acidez influenciar menos na percepc¢ao da dogura. Pode-
se considerar que as alteracbes de tamanho, massa e principalmente os atributos
quimicos dos frutos sofreram uma transformag¢ao muito rapida até a maturacao dos
frutos. Essas variaveis sao altamente afetadas por condigdes climaticas, em especial
as condi¢bes de temperatura que irdo interferir no processo de respiracao de fruto,
aumentando a taxa de conversao de acidos organicos em acucares. Isto pode porque

a época de amadurecimento dos frutos é quente e Umida causando intensa respiracao
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dos frutos (CHEN; HUANG, 2001).

Por outro lado, a relacdo soélido soluveis/acidez titulavel obteve-se um
aumento significativo em consequéncia do amadurecimento dos frutos, isto ocorreu
porque em funcdo da maturacdo houve um aumento dos sélidos soluveis e do pH e
diminuicédo da acidez titulavel (Figura 13 e 14), alterando o sabor doce em relagédo ao
acido da fruta, e, portanto, aumentando o ratio dos frutos (LIMA et al., 2010.;
DEMBITSKY etal., 2011). A relagdo de sélido soluveis/acidez titulavel € um indice
importante para a determinagdo da maturacao horticola e da palatabilidade de frutos,
pois indica o equilibrio entre os teores de acidos organicos e de acucares (CHITARRA;
CHITARRA'S, 2005; DEMBITSKY et al., 2011).

Para obter uma previsdo de data de maturacdo, existem varios métodos
possiveis, sendo necessario o ajuste de um modelo preciso, de facil execucao e que
possa ser realizado da maneira mais antecipada possivel. E possivel que apenas o
uso das variaveis de qualidade de fruto, como coloracao, Brix °, acidez titulavel, ratio
seja insuficiente para a predicao da maturagéao de frutos. No entanto, essas variaveis
podem se complementar para determinar o ponto de colheita mais preciso,
observando as condi¢des climaticas da regido de cultivo, especialmente o acumulo de
calor em graus-dia necessario para a maturagéo dos frutos.

A andlise de componentes principais (ACP) explicou 91,3% da variabilidade
dos dados, considerando a contribuicao dos componentes CP1 e CP2 (Figura 9). Ap6s
0 agrupamento, as variaveis foram divididas em 2 grupos. Cada grupo exibiu uma
relacdo especifica com diferentes varidveis. O grupo 1 separou a MS, TCRMF e
TCRMS com forte relacdo entre os 18 aos 25 dias que foram inversamente
proporcionais a MF, DE, GDD e DP dos 64 aos 102 dias. Essas caracteristicas neste
intervalo de tempo indicam claramente o crescimento dos frutos. Ja o grupo 2 associou
as demais variaveis dos 60 aos 102 dias. Tendo maior relacdo aos 95 e 102 dias. Isto
sugere que a partir destas datas os atributos de qualidade e elementos nutricionais
estao fortemente associados a coloracéo do fruto.
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Figura 17 - Andlise de Componentes Principais (ACP) com Agrupamento de Cluster para variaveis
qualitativas de L. chinensis var. Bengal produzidos na microrregido deBelo Horizonte, MG, Brasil.
Taxa crescimento relativo massa fresca (TCRMF); Taxa de crescimento relativo de massa seca
(TCRMS); Massa fresca (MF); Diametro equatorial (DE); Diametro polar (DP); Graus-dia de
desenvolvimento (GDD); Solidos soluveis (SS); potencial hidrogeniénico (pH); Acidez titulavel (AT) e

relacao solidos sollveis/acidez titulavel (Ratio)
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Fonte: Sousa (2023).

Identificando as caracteristicas que estdo mais fortemente correlacionadas
com diferentes fases do crescimento do fruto (MS, TCRMF e TCRMS nos primeiros
25 dias, e MF, DE, GDD e DP de 64 a 102 dias), os produtores podem monitorar essas
variaveis para determinar a maturidade horticola. Isso pode ajudar a garantir que os
frutos atinjam a maturagéo ideal para a exportagdo evitando que os mesmos sejam
colhidos excessivamente maduros podendo deteriorar e escurecer mais rapidamente.
Isto & corroborado pela forte associacdo entre os atributos de qualidade e os
elementos nutricionais dos frutos e a sua coloragéo a partir dos 95 aos 102 dias,
indicando que os dias apds a antese pode ser utilizado como indice de colheita e,

portanto, de sua aceitabilidade para exportacdo, considerando que apds esse periodo
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a coloragao do fruto diminui. Os frutos colhidos a partir desta desses DAA podem ser
destinados ao processamento.

Além disso, esses resultados podem ser Uteis para o desenvolvimento de
praticas agronémicas destinadas a otimizar a qualidade dos frutos para exportacao.
Por exemplo, se identificar que certas condigbes edafocliméticas estdo associadas a
melhorias nos atributos de qualidade dos frutos, os produtores podem ajustar suas
praticas de cultivo de acordo para criar essas condi¢cées ideais. Finalmente, a
compreensao dos fatores que contribuem para a qualidade do fruto pode informar o
desenvolvimento de padrdes para a industria de exportagdo de frutos, ajudando a
garantir que apenas os frutos da mais alta qualidade sejam enviados para mercados
internacionais. Isso pode ajudar a melhorar a reputacao da industria de frutas do Brasil

no cenario mundial e potencialmente abrir novos mercados para a exportagao.
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4. CONCLUSOES

O Ponto de colheita comercial dos frutos, caracterizado pela coloracdo do
pericarpo e outros parametros de colheita ocorreram a partir dos 102 dias e 1283, 4°

Graus-dias ap0s antese.
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