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RESUMO

COCOZZA, Fabio Del Monte. Aplicagiio pré-colheita de quelato de calcio e boro em meldo
Galia: desenvolvimento e qualidade_ dos frutos. Lavras:UFLA, 1997. 78p. (Dissertagdo -
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)

Avaliou-se a aplicagio pré-colheita de quelato de calcio e boro por via foliar e
diretamente nos frutos desde a formagio até a colheita de melio Galia hibrido Arava,
semanalmente, resultando em quatro pulverizagdes. O experimento foi instalado em um pomar
comercial (MAISA) do Polo Agricola Mossoré-Assu - RN. Apos cada aplicagdo, os frutos eram
colhidos para as seguintes avaliagdes: comprimento longitudinal, didmetro transversal, peso,
matéria seca da casca e polpa, cilcio total na casca e na polpa, célcio solivel e insolivel na polpa
dos frutos. Todas as avaliagdes ndo mostraram diferencas estatisticas excepto para o peso dos

frutos. Apés alcancar a maturidade comercial, os frutos foram colhidos e armazendos a 7 + 1°C e

85 £ 5% UR por 29 dias e realizadas a seguintes analises: perda de peso, atribui¢do de notas para
aparéncia interna, externa e incidéncia de injurias pelo frio, solidos soliveis e agucares totais,
solidos insoltiveis em élcool, pectinas de alta e baixa metoxilagdo, protopectinas e célcio ligado a
parede celular. Os resultados indicaram que o produto exerceu influéncia redutora nos agucares
totais na ocasido da colheita, favoreceu a ligagio do calcio a parede e aumentou as pectinas de
alta e baixa metoxilagio, mas mostrou ser ineficiente na reducdio do amolecimento apos o
armazenamento nao contribuindo para aumentar a vida util pos-colheita dos frutos. O tempo de
armazenamento influenciou na reducio da matéria seca da casca e da polpa, solidos insoluveis em
alcool, firmeza, perda de peso e protopectina, no aumento da pectina de alta metoxilagdo e na
manuten¢do da pectina de baixa metoxilagio. Embora os frutos apresentassem manchas

assemelhando-se a injurias pelo frio, os frutos poderiam ser comercializados.

" Orientador: Prof. Everardo Ferreira Praga. Membros da Banca: Prof. Adimilson Bosco Chitarra
e Prof. Josivan Barbosa Menezes.



SUMMARY

APLICATION PRE-HARVEST OF CALCIUM AND BORON CHELATE IN GALIA
MELON: DEVELOPMENT AND QUALITY OF THE FRUITS

The pre-harvest weekly application of calcium and boron chelate on the leaf and
diretly on the fruits from formation to the harvest of the ‘Galia’ melon Arava hybrid, totalling
four sprayings was evaluated. The experiment was installed in a commercial orchard
(MAISA) of the ‘Polo Agricola Mossoré-Assu-RN’. After each application, fruits were
harvest for the following evaluations: longitudinal length, transversal diameter, weight, rind
and pulp’s dry matter, total calcium in the rind and pulp, soluble and insoluble calcium in the
fruit’s pulp. All the evaluations did not show statistical differences, except for fruit weight.

After reaching commercial maturity, the fruits were harvested and stored at 7 + 1° C and 85

% 5 % RH for 29 days and the following analyses were done: weigth loss, assignement of
values for the internal and external appearance and incidence of injury by the cold, soluble
solids and total sugars, alchool-insoluble solids, high and low methoxilation pectins,
protopectins and calcium connected to the cellular wall. The results indicated that the product
had reductive influence on the total sugars at harvest time, fovored the calcium connection to
the wall and increased the high and low methoxilation pectins, but proved to be inefficient in
reducing the softening after storage, thus not contributing to the increase of the post-harvest
useful life of the fruit. The duration of storage influenced in the reduction of the rind and
pulp’s dry matter, alchool-insoluble solids, firmness, weight and protopectin loss, high
methoxilation pectin increase and maintenance of low methoxilation pectin. Although the

fruits presented spots similar to injuries by the cold, the fruits could be commercialized.

" Adviser: Prof. Everardo Ferreira Praca. Board members: Prof. Adimiison Bosco Chitarra e
Prof. Josivan Barbosa Menezes.



1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o terceiro produtor de meldo da América Latina. A regiio Nordeste
respondeu por 92 % da produgdo nacional sendo os estados do Rio Grande do Norte e Ceara
concentrando 66,7 % e os estados da Bahia e Permambuco (Regiio do baixo Médio Sio
Francisco com 32,4 % dessa produgdo. Na regifo sul, o estado do Rio Grande do sul lidera na
producdo de meldes com 3,5%. No estado de Minas Gerais a cultura do meldo iniciou-se ha
pouco tempo, ndo existindo estatisticas oficiais mais recentes disponiveis (Anuario Estatistico do
Brasil, 1996; FAO, 1996).

O nordeste brasileiro apresenta as condi¢des ideais para o cultivo do meldo, uma
vez que possui solo moderamente arenoso, condigio favoravel mencionada por Salunke e Desai
(1984). Qutro aspecto favoravel ¢ o ciclo mais rapido da cultura (60 dias) em relacdo aos meldes
produzidos de outras regides.

A cultura do meldo € altamente tecnificada visando a obten¢do de frutos com
excelente qualidade, atributo exigido pelos consumidores do mercado interno e externo. Os
investimentos empregados entretanto, sio compensados pela alta cotacdo do produto.

Informagdes obtidas no Instituto Brasileiro de Frutas apontam que as variedades
preferencialmente cultivadas no Brasil sdo do grupo Jnodorus, representadas pelo ‘Amarelo’,
produzidas em maior escala em torno de 90 % e que apresentam excelente conservagdo (35 dias).
MelSes do grupo Reticulatus e Cantaloupes também sdo cultivados, em torno de 10%, sendo
exportados em periodos de entressafra para a Comunidade Econdmica Européia - CEE. Estas
variedades sdo mais saborosas e de maior valor nutritivo, sendo considerados meldes nobres.
Porém, a vida util pés-colheita desse grupo esta limitada a 14 dias (Ryall e Lipton, 1979), periodo
insuficiente para sua exportagdo 4 CEE por via maritima, que requer em média 24 dias desde a

colheita até o consumidor.
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Em 1997 o principal centro importador de meldo brasileiro foi a CEE, com de
77,8% do total. O meldo ‘Amarelo’ foi o mais exportado para esse mercado com cerca de 45 %
absorvido pelo Reino Unido; 28,6 % pelos Paises Baixos sendo a maior parte foi reexportada
para Alemanha e outros paises da Europa do Norte; 14% para a Finlandia; 2,6 % para os Estados
Unidos; 5,7 % para a Argentina e os 4,1 % restantes foram pulverizados. Apesar de ndo existirem
estatisticas oficiais de exportagdo por variedade, os exportadores alegam que exportaram outras
variedades, principalmente o meldo °‘Galia’ cujo habito de consumo esta em crescimento na
Espanha bem como no Reino Unido, Alemanha e Itilia pelo fato desse meldo apresentar
excelentes qualidades gustativas proximas a de outros meldes produzidos naquele pais.

O célcio tem sido aplicado antes e apds a colheita para prevenir desordens
fisiologicas, retardar o amadurecimento de varios frutos (Poovaiah, 1986) para manter a
integridade da parede celular. O tratamento pré-colheita ¢ mais uma técnica do aumento da vida
util de frutos além dos varios tratamentos pos-colheita adotados com a mesma finalidade. Sem
duvida a maior desvantagem no seu uso sdo as pulverizagdes que trazem um custo adicional ao
produtor, para atingir aumentos significantes de calcio nos frutos.

A aplicagdo via foliar do quelato de célcio e boro visa redistribuir o calcio com
maior uniformidade e rapidez. O quelante atua liberando o calcio de seus sitios de ligacdo
aumentando sua mobilizagdo e facilitando sua translocagdo para os frutos. Além disso, o quelato
pode se ligar aos sitios que seriam ocupados pelo calcio evitando a sua imobiliza¢do (Ben-Arie et
al. 1995) através da ligacdo as enzimas que possam transporta-lo (Glenn e Poovaiah, 1990).
Outras culturas como tomate, berinjela, pepino e especialmente magi, cujo periodo de maior
necessidade de calcio esta concentrado na frutificagdo, recebem rotineiramente pulverizagoes
foliares de calcio na forma de sais e quelatos (Vicente, 1990).

E de fundamental importdncia o conhecimento das modificagdes internas e
externas que ocorrem em frutos para que técnicas adequadas sejam aplicadas desde o campo até
o pos-colheita, favorecendo dessa forma um maior volume de comercializaggo.

Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da aplicagio pré-
colheita de quelato de calcio e boro sobre o desenvolvimento e maturacio de melio Galia hibrido

Arava e verificar se tal tratamento esta relacionado com a qualidade final do produto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais

Alguns pesquisadores sugerem a India como o centro de domestica¢do do melio.
Nesse pais o meldo foi cultivado por varios séculos muito embora ainda existam formas selvagens.
Outros acreditam que a domesticagdo do meldo comegou no Ird. Muitas autoridades no assunto
consideram que o meldo, assim como outras espécies do género melo, teve origem na Africa
(Robinson e Decker-Walters, 1997).

O fruto do meloeiro pertence a familia Cucurbitdcea. E classificado como uma
baga inferior ou pepdnio podendo variar na forma, no tamanho, na estrutura da casca, na
resisténcia 4 conservagdo, na cor da polpa, no aroma e na atividade metabolica (MicColis e
Saltveit Jr, 1991). Possui uma cavidade central e a parte comestivel é derivada do pericarpo
(Pratt, 1971).

Do ponto de vista comercial existem trés variedades: Cucumis melo var. reticulatus
com frutos de tamanho mediano, reticulados - casca com aparéncia de rede, baixa atividade
metabolica, Cwcumis melo var. inodorus com frutos apresentando geralmente forma oval,
maturagdo tardia, sem reticulagio e sdo pouco aromaticos em relagio aos melSes cantaloupes e
reticulados; quando maduros permanecem aderidos a planta e Cucumis melo var. cantaloupensis,
quando maduros, os frutos se separam da planta e adquirem um aroma caracteristico, o tamanho é
pequeno e mediano, a casca ¢ lisa (Menezes, 1996).

O meldo Galia de origem israelita, pertencente ao grupo reticulatus de acordo com
(Odet, 1993) € o meldo nobre mais plantado em pelas grandes empresas no Brasil. Seu peso
médio varia entre 850 a 1900g e possui caracteristicas intermediarias entre o meldo Ogen (polpa

verde. doce e bastante aromético) e o Honey Dew (polpa verde doce e sem aroma) ou seja, sua



polpa € verde-clara e a coloragdo do exocarpo é normalmente laranja, quando o fruto esta

completamente maduro (Menezes, 1996).

2.2 Modificages durante o desenvolvimento ¢ maturacio do fruto

O crescimento do fruto do meloeiro tipo cantaloupe é separado em trés fases bem
definidas: a primeira fase termina 10 dias apds a antese. E caracterizada por crescimento do
ovario em modelo exponencial. Na segunda fase (10-20 dias apés a antese), o crescimento é
constante, intensificando-se a coloragio da polpa e o surgimento da cavidade interna, as sementes
atingem quase o tamanho maximo e o fruto alcanca metade do seu volume final. A terceira fase é
caracterizada também por crescimento constante, mas em ritmo mais lento, terminando com a
abscisdo do fruto (Leeper, 1951, McGlasson e Pratt, 1963 e McCollum, Cantliffe e Paris 1987).

O agucar predominantemente sintetizado nas folhas é a estaquiose. Tem sido
mostrado que esse agucar € transportado para o fruto via peciolo, mas o fruto praticamente nio
contém esse agucar (Hughes, Bosland e Yamaguchi, 1983). Presume-se que o fruto contém um
sistema enzimatico capaz de metabolizar esse oligossacarideo. Isso também implicaria que a B-
galactosidase (EC 3.2.1.23) e galactoquinase (EC2.7.1.6) estio presentes para completar o
mecanismo de conversio de estaquiose a sacarose (Knee, Sargent e Osborne 1977). Outros
agucares, como a rafinose (Hubbard, Huber e Pharr 1989;1990) e galactose sdo também
translocados das folhas e metabolizados no fruto para formar glicose, frutose e varios agucares
fosfatados.

O principal agucar acumulado no meldo ¢ a sacarose (Pratt, 1971; Bianco e Pratt,
1977; Mutton, Cullis e Blakeney 1981; Hubbard, Huber e Pharr 1989). Esse fruto praticamente
ndo tem reserva de amido, e requer um fornecimento constante de fotoassimilados das folhas para
acumular agucares durante o desenvolvimento (Pratt, 1971; Hubbard, Huber e Pharr 1989;1990).
A separagdo do fruto da planta ou a desfoliagio total, reduzem severamente o acumulo de
solidos soluveis (Hubbard, Huber e Pharr 1990).

Miccolis e Saltveit (1991) reportaram aumentos consideraveis nos teores de solidos
soluveis totais a partir de 30 dias apds a antese nas cultivares do grupo Jrodorus: Amarelo,

Golden Beauty Casaba, Honey Dew, Honey Loupe, Juan Canary, Paceco e Santa Claus Casaba.



Durante os primeiros estadios do desenvolvimento do meldo, o conteido de
agucares soliveis € baixo, predominando glicose e frutose (Bianco e Pratt, 1977; Hughes,
Bosland e Yamaguchi, 1983; Lester e Dunlap, 1985; Pratt, Goeschl e Martin 1977, Rosa, 1928).
McCollum, Huber e Cantliffe (1988) verificaram durante os primeiros 30 dias apds a antese de
meldo ‘Gélia’ e “Noy Yizre’el’, predominio de glicose e frutose que permaneceram constantes até
24 dias sendo que apds esse periodo registrou-se acimulo de sacarose. Porém Schaffer, Aloni e
Fogelman (1987) registraram predominincia de glicose e frutose logo a partir de 17 dias apos a
antese com acumulo de sacarose a partir do 30° dia.

Nos estudos de Lester e Dunlap (1985) e de Bianco e Pratt (1977) o teor de
sacarose em melgo reticulado ‘Perlita’ aumentou intensamente entre 30 ¢ 40 dias apds a antese.
Esse periodo coincidiu com a abscisdo do fruto. Os teores de glicose e frutose aumentaram entre
10 e 30 dias apds a antese, diminuindo durante a abscisdo e senescéncia. Eles concluiram que o
acumulo de sacarose ocorre em fungio da combinaciio de glicose e frutose.

O amolecimento da polpa do meldo comega 30 dias apés a antese junto com outras
caracteristicas associadas com o amadurecimento (Ranwala, Suematsu e Masuda 1992). MicColis
e Saltveit Jr. (1991) estudando seis cultivares de meldo do grupo Jnodorus verificaram que todas
elas amoleceram, alcangando valores abaixo de 50 N dentro de 60 dias apos a antese.

Em geral, o grupo Reticulatus exibe comportamento climatérico respiratério mais
caracteristico, ao contrario do que ocorre com o grupo Jnodorus (Pratt, 1971; Hadfield, Rose e
Benett, 1995).

2.3 Critérios de qualidade

Um dos critérios mais estudados na qualidade de meldes tem sido o conteido de
solidos soliveis. Mas em muitos casos ele tem sido descrito como um pobre indicador de
qualidade. Como o consumidor nio pode julgar com confiabilidade a qualidade do meldo s6 pelo
teor de agucar em fungio da aparéncia externa, este critério ¢ falho (Menezes, 1996) devido a
amostragens aleatorias realizadas a nivel de campo que acabam nio representando um talhio,
além de existir variagdo entre talhdes, frutos da mesma planta e até entre diferentes regides do

mesmo fruto (Scott e MacGillivray, 1940).



Virios outros autores incluem o estudo de mais de um critério para determinar a
qualidade do meldo. Aulenbach e Worthington (1974) reportaram que o conteudo de solidos
soluveis totais nem sempre € um bom indicador de qualidade, especialmente quando esta acima de
8% nas cultivares ‘Mayne Rochy’e ‘Gold Star’. Esses autores consideraram que aroma, sabor e
dogura deveriam ser fatores de qualidade complementares. Yamaguchi et al. (1977) no estudo da
correlagdo entre avaliagdo sensorial e conteudo de solidos soliveis em cantaloupe chegaram a
mesma conclusdo e sugeriram outros critérios de qualidade tais como: firmeza, cor e compostos
volateis.

Artés et al. (1993) determinaram varios fatores de qualidade tais como: forma,
peso, calibre, espessura da casca, por¢do comestivel, firmeza, valor nutritivo, conteido de sélidos
soluveis, agucares redutores e ndo-redutores e taxa de respiragio.

Outros atributos importantes para determinar a qualidade sdo: coloragio externa e
interna, peso, comprimento e espessura da polpa (Miccolis e Saltveit Jr., 1991).

O uso de avaliagdes de qualidade n3o destrutivas para o meldo tem sido assunto de
numerosas investigagdes (Dull et al. 1989; Lester e Shellie, 1992), tanto em se tratando de
firmeza (Sugiyama et al. 1994), quanto em relagdo a determinagdo de sélidos soluveis totais e
agucares totais (Dull et al. 1989), resisténcia 4 compressio (Cardenas-Weber et al. 1991) e uso de
propriedades acusticas como elasticidade e mecénicas como velocidade de propagacio de ondas
(Mizrach et al. 1991; 1994).

2.4 Componentes da parede celular

Estudos indicam que existem duas ou trés camadas nas paredes das células
vegetais. A parede que circunda todas as células vegetais é chamada de parede primaria. Ela é
composta de uma rede de substéncias pécticas, hemicelulose, celulose e proteinas embebidas em
agua. A parede secundaria quando presente tem natureza principalmente celulosica e geralmente é
lignificada e cutinizada. A lamela média, formada durante a divisio celular, ¢ composta
predominantemente de materiais pécticos que se depositam junto as paredes primarias de outras
células para dar adesdo que ¢ perdida durante o amadurecimento de frutos. Quando as células se

expandem em tamanho, a lamela média pode se conectar somente 2 porgdes de células expandidas



criando assim espacos intercelulares, os quais podem ser preenchidos com O,, CO, e vapor de
agua (Ilker e Szczesniak, 1990).

As substancias pécticas s3o os principais componentes quimicos da parede celular,
responsaveis pelas mudangas de textura de frutos e hortaligas. As sensagdes que caracterizam a
textura dos frutos sdo multiplas, sendo as principais: dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia,
qualidade farincea, resisténcia e elasticidade (Chitarra, 1994). As substincias pécticas s@o
formadas de cadeias lineares de acidos poligalacturdnicos unidos por ligagdes a-1,4 acido
galacturonico, no qual os grupos carboxilicos podem estar parcialmente esterificados com o
radical metil e ligados por cadeias laterais de arabinose e galactose. Se encontram ligadas
covalentemente a fenéis, celulose e proteinas da parede (Brett e Waldron, 1990).

Durante o amadurecimento, a mudanga mais aparente ¢ a perda de polimeros de
acidos urdnicos (Pilnik e Voragen, 1970, Wade e Satyan, 1993) a qual € acompanhada pelo
aumento de poliuronideos soliveis e em alguns frutos tem sido mostrado uma despolimerizaggo e
diminui¢do do tamanho molecular das pectinas. Além disso, a solubilizagdo de pectina ocorre
também pela perda de residuos de agucares neutros ndo celuldsicos (Ahmed e Labavitch, 1980;
Knee, 1973; Knee, Sargent e Osborne 1977; Holland, 1993; Gross e Sams, 1984; Menezes,
1996). Diante disso, a maioria dos frutos esta sujeita 4 mudangas no metabolismo da parede
celular, resultando na perda de certos componentes estruturais durante o amadurecimento e
armazenamento. O amolecimento € o reflexo dessas mudangas.

Tuker (1993) supde que mecanismos sejam relacionados ao amolecimento de
frutos: perda de turgor, degrada¢io de amido e da parede celular. A perda de turgor é um
processo fisico com pouco efeito sobre o metabolismo. Esta associada com a desidratagio pos-
colheita e assim, pode trazer prejuizos irrecuperaveis do ponto de vista comercial. A degradagdo
do amido resulta provavelmente em alteragdes pronunciadas na textura, especialmente em frutos
como a banana, onde a percentagem de amido é elevada. Entretanto, as alteragdes na textura
durante 0 amadurecimento sdo em geral resultantes da degradagio da parede celular.

Os polissacarideos (celulose, hemicelulose e pectinas) contribuem com 90 a 95%
para a estrutura da parede celular, enquanto que as glicoproteinas ricas em hidroxiprolina
contribuem com 5 a 10%. O teor de proteinas existente na parede celular de frutos pode explicar
uma das causas do amolecimento. Ela interage com as pectinas, através de ligagdes covalentes.

O teor de proteina em dicotiledoneas é em média de 5 a 10% em relagio ao peso seco. Sabe-se



que durante o armazenamento de frutos, ocorre um afrouxamento da estrutura da parede
resultante do aumento do grau de esterificagdo diminuindo essa interagio (Tuker, 1993).

O amolecimento durante a maturagdo € o armazenamento € uma caracteristica
comum a muitos tipos de frutos (Chitarra e Chitarra, 1990), o que tem sido atribuido, com
frequéncia, a hidrolise de varios polissacarideos estruturais, sendo as substincias pécticas o
principal. Essas alteragdes se relacionam com a desestruturagio dos componentes da parede
celular, prescindindo a sintese de etileno e como resultado o amolecimento uma vez que o sistema
sintetizador do etileno se encontra no complexo membrana-parede celular (Awad, 1993).

Os polissacarideos pécticos sdo geralmente considerados porgdes da parede celular
que podem ser extraidos por uma variedade de métodos tais, como: agua quente, solugdo de
oxalato de amonio, acidos fracos, agentes quelantes, tampdes acetato e enzimas como a
endopoligalacturonase. Esses reagentes também extraem quantidades variadas de outras fragdes
da parede celular, o que cria uma certa ambiguidade (John e Dey, 1986).

John e Dey (1986) relatam que € dificil generalizar a composigio das fragSes da
parede celular encontradas na literatura em fungio das diferentes metodologias utilizadas. Outro
problema € a heterogeneidade de fragdes da parede extraidas quimicamente. As diversas
metodologias levam a contaminagio da parede celular com polimeros intracelulares soliiveis em
agua.

A elucidagdo do mecanismo da desestruturagdo da parede celular que causa o
amolecimento ou amaciamento em meldo é de grande importéncia pois neste fruto ainda ndo se
encontra completamente esclarecido.

McCollum, Huber e Cantliffe (1989) verificaram um ligeiro aumento de
poliuronideos soluveis representando cerca de 40%, 68% e 72% da pectina total nos estadios
imaturo, maduro e supermaduro, respectivamente acompanhado por um decrécimo no tamanho
molecular das pectinas. Eles afirmam que a solubilidade da pectina aumenta em fungio da quebra
das ligages entre as pectinas e hemiceluloses.

Ranwala, Suematsu e Masuda (1992) relataram mudanga no tamanho molecular de
polimeros pécticos e hemiceluldsicos da parede celular de meldes Prince’, passando de polimeros

maiores a menores, durante o amadurecimento.



Menezes et al. (1995) caracterizando o meldo amarelo cv. ‘Agroflora 646° durante
O armazenamento a temperatura ambiente por 45 dias ndo observaram paralelismo entre o
amolecimento do fruto e a relagdo pectina solivel/pectina total.

Menezes (1996) caracterizando o meldo Galia durante a maturagéio observou 54%
de declinio na firmeza, sem encontrar diferencas significativas nos niveis de pectina total e soltvel
na polpa. Porém armazenando-o durante 35 dias sob 7°C = 1°C e umidade relativa de 88 + 3%
detectou alteragbes de firmeza, pectina total e solivel. Entretanto, quando avaliou
quantitativamente a composi¢do do material de parede celular verificou pequena diminuicdo do
conteudo de acidos urdnicos da fragio de substincias pécticas, contribuindo pouco para o
processo lento de amolecimento.

Fernandes (1996) observou que o amolecimento do meldo ‘Orange Flesh’
submetidos a imersdo pés-colheita com CaCl; a 2% e armazenados por 38 dias 4 temperatura de

6°C e UR de 85 * 5% esteve relacionado com a solubilizagao da protopectina.

2.5 Cilcio na pré-colheita

2.5.1 Absorg¢ao e mobilidade

O calcio € o quinto elemento mais abundante da natureza e isso é um argumento
contrario a crescente detecgdo de desequilibrios fisiologicos associados a ele (Ricardo, 1983).
Duas razes explicariam a aplicag3o do calcio na agricultura. A primeira diz respeito a corregio
de solos e a segunda se refere 4 sua influéncia na planta como um todo, afetando diretamente as
caracteristicas anatdmicas e/ou fisiologicas, determinando alteragdes na produtividade e na
resposta a estimulos ambientais (Vicente, 1990).

As raizes s3o normalmente ricas em calcio ao passo que os frutos e outros érgios
de reserva sdo pobres. Naqueles o calcio ¢ absorvido via xilema e nestes o transporte do calcio se
da via floema juntamente com os fotoassimilados (Bangerth, 1979). Assim numa mesma planta
podem coexistir érgdos com acumulag¢des de calcio e outros manifestando sintomas de deficiéncia
(Ricardo, 1983). Ha entdo, problemas de distribuicio do calcio na planta, que é tido como um

elemento relativamente imovel (Mengel e Kirkby, 1982).
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A absor¢do de calcio pode ser influenciada pela temperatura, umidade relativa,
niveis de outros minerais no solo e idade da planta (Ferguson, Reid ¢ Ramani 1985; Clarkson,
1984; Shear, 1975; Carvalho e Chalfoun, 1991; Cline e Hanson, 1992; Raese e Drake, 1991;
1992).

Dentre as principais fungdes biologicas do calcio destacam-se a manutengio das
membranas, o efeito na redugdo da atividade da poligalacturonase, a manutencdo da parede
celular se ligando as pectinas e a interagdo com horménios favorecendo o transporte da auxina
em diregdo ao crescimento da parede celular (Bangerth, 1979).

A deficiéncia de calcio pode provocar diversos disturbios fisiologicos e solos com
elevada disponibilidade de calcio para suprir essa caréncia nio resolve o problema Kirkby e
com solugdes 4 base de calcio. Frost e Kretchman (1989) e Matsumoto e Teraoka (1980)
observaram em pepinos redugio no conteiido de sélidos soluveis, 5 e 7 semanas apos polinizagio
e redugdo na translocagio de agucares.

A alternativa de aplicar calcio nas culturas por via foliar; € discutivel em virtude da
baixa mobilidade do elemento no floema e, conseqiientemente, baixa translocacdo. Entretanto,
existem informagdes que a redistribuigio do calcio apds aplicagdo via foliar pode ser obtida
através do uso de agentes quelantes (Boaretto et al. 1983; Vicente, 1989; Millikan e Hangen,
1965). Esses dois tltimos autores afirmam que a adigio de pequenas quantidades de EDTA ou
de acido citrico aumentam a mobilidade do calcio. Eles propéem que esses agentes quelantes
adicionados as solugdes de calcio promovem a quelatizagdo do calcio que ao entrar pela folha
este ion fica livre ndo se ligando aos sitios de absor¢do acabando-se por movimentar pelo tecido
floematico.

Vicente (1990) observou que a aplicagdo de calcio nas folhas de citros praticamente
nao provocou a translocagdo, enquanto que a aplicagio desse elemento no ramo teve
comportamento oposto. Essa translocagdo foi mais vagarosa quando o calcio aplicado era
quelatizado, obedecendo a um padrdo mais uniforme de distribuicdo entre os diversos tecidos do
que quando ndo quelatizado. Vicente (1990) inferiu que a absor¢io do complexo calcio-quelato é
mais lenta do que a do cation isolado, e que nessa forma o calcio pode ser melhor distribuido na
planta, permanecer como fonte por mais tempo bem como aplicado em mistura com outros

produtos eventualmente incompativeis com sais. Alvarez (1989) concordando com esses autores
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acrescenta como vantagem a utilizagdo do calcio-quelato simultaneamente com defensivos

agricolas que viabilizam a integrado ao sistema de produgo nos pomares.
2.5.2 Respostas na pés-colheita

A aplicagdo de calcio ja tem revelado inumeros efeitos desejaveis ndo somente na
sua relagdo com desordens fisiologicas mas também sobre a fisiologia pos-colheita de frutos.
Tratamentos com calcio na pré-colheita tém promovido manutenc¢io da firmeza em kiwis e magis
(Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis 1996; Siddiqui e Bangerth, 1995b), redugdo na perda de
massa durante o armazenamento de uvas e péras (Cenci, 1994; Bhatt, Dhatt e Singh 1993),

diminui¢do na ocorréncia de podriddes de magas e péras (Conway et al., 1992; Bhatt, Dhatt e
Singh 1993; Raese, Drake e Staiff 1995), reducio na atividade respiratoria de apricds
(Tzoutzoukou e Bouranis, 1997) e retengdo da degradagdo da vitamina C em magas (Bangerth,
1976, Poovaiah, 1986; Glenn, Reddy e Poovaiah, 1988).

A maioria dos ions de calcio que entram nos tecidos é acumulada nas paredes
celulares e membranas que sio tidos serem sitios de acdo antisenescente (Glenn, Poovaiah e
Rasmussen, 1985). Estudos mostram que o conteudo de cilcio nos tecidos geralmente
influenciam varias caracteristicas no amadurecimento como teor de proteina e de clorofila
(Poovaiah e Leopold, 1973) e taxa de respiragdo (Bangerth, 1979). O calcio também provoca
aumento da microviscosidade, manutenciio da estrutura e das membranas (Poovaiah, 1986),
fortalecimento da estrutura da parede celular pela incorporagio desses ions na lamela média da
parede celular (Burns e Pressey, 1987).

O aumento da firmeza parece ser resultante do aumento do conteiido de Ca™™ no
fruto. fons de Ca™ estio ligados s pectinas presentes nas paredes celulares (Demarty, Morvan e
Thellier 1984) formando pontes cruzadas de cations entre acidos pécticos (Morris, 1980). Esse
mecanismo controla o amolecimento em tomate (Poovaiah e Nukaya, 1979) suprimindo a
produgdo de etileno. Assim, aliado a fatores como perda de coesdo entre as substincias pécticas
da lamela média, perda de turgor, alteragdes da permeabilidade de membrana e sobretudo, a
perda do Ca™™ da lamela média €, sem duvida, mais um fator que deve ser considerado no

processo de amolecimento (Stow, 1993).



12

Desde 1940 o calcio tem emergido como um fator nutricional notério,
especialmente com respeito a0 comportamento em alguns frutos e hortalias. As desordens agora
reconhecidas como deficientes em calcio sio, segundo (Shear, 1975): podridio amarga,
rachaduras, colapso interno, colapso das lenticelas, colapso a baixas temperaturas, colapso
senescente, cavidade aquosa em magds; podriddo apical em abacates; rachaduras em cerejas €
tomates; coragdo mole em mangas; corticamento em péras; podriddo do pediinculo em pimentas,
melancias e tomates. y

Nos ultimos anos a aplicagdo de calcio na pré-colheita na forma de pulverizagdes,
tem sido bastante frequente.

Tratamentos na pré-colheita com calcio em cerejas doces (Facteau, Rowe e °
Chestnut, 1987) e morangos (Chéour et al. 1990;1991) prolongaram o amadurecimento de frutos
e retardaram a senescéncia. -

Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis (1996) realizando pulverizagdes em kiwis com
CaCl, na pré-colheita em diferentes concentragdes e frequéncia de aplicagdes encontraram
elevada concentragdo de ions de Ca™ em todas as partes dos frutos especialmente no pericarpo.
A firmeza foi pouco alterada e o conteudo de sdlidos soluveis € acidez titulavel foram reduzidos
quando eles foram mantidos sob armazenamento a 0 e 20°C. Nessas condi¢des ndo houve perda
substancial da qualidade. Pulverizagdes com Ca\C“l?' durante o desenvolvimento influenciaram
significativamente a maturidade atrasando a colheita dos mesmos.

Bissoli Jr. (1992) tratando mangas da cultivar ‘Tommy Atkins’ em pré-colheita
com uma pulverizagdo de solugdo aquosa de ACaCD(4O g/L) sessenta dias apds a antese retardou
nos primeiros estadios de maturagdo os valores de sdlidos soluveis totais, aglicares totais e
pectina soluvel, além de favorecer a formagdo de acido ascorbico durante o armazenamento a
temperatura ambiente dos frutos e retardar a maturagdo durante o armazenamento refrigerado.

Siddiqui e Bangerth (1995a) realizaram tratamento pré-colheita com CaCD em
magds e concluiram que nem sempre esse tratamento pode, necessariamente conduzir a frutos
mais firmes por ocasido da colheita mas pode resultar numa melhor retengdo da firmeza durante
0 armazenamento.

Duas pulverizagdes consecutivas com nitrato de calcio (1 e 2%) ou com cloreto de

calcio (0,6 e 1,2%) vinte ou dez dias antes da colheita foram feitas em mangueiras da cultivar

‘Dashehan’. Apds a colheita, os frutos foram armazenados em condicdes ambientes (35 =3°C e



umidade relativa de 65 * 5%). Todos os tratamentos prolongaram o amadurecimento e
retardaram a perda de massa e taxa de respiragio durante o armazenamento. Frutos do tratamento
mais favoravel (0,6% de Ca™ como CaCl,) puderam ser armazenados por 10 dias. Para os outros
tratamentos com calcio o armazenamento foi de oito dias, enquanto os frutos controle ficaram
super-maduros no mesmo periodo (Singh e Tandon, 1993).

Garcia, Ballesteros e Alibi (1995) examinaram o efeito de nove aplicagdes por via
foliar com 0,1 M CaCl, em tomate. Apos a colheita, os tomates verde-maturos de plantas
tratadas e ndo tratadas foram armazenados em trés condigdes de armazenamento (15 dias a 20°C;
3 dias a 37°C + 12 dias a 8°C, e 15 dias a 8°C) sendo entiio colocados a 20°C simulando vida atil
pos-colheita por nove dias. Frutos tratados com CaCl, mostraram valores mais elevados de
firmeza, mas também mostraram desenvolvimento mais rapido da cor vermelha, grande perda de
peso, ¢ elevado conteudo de solidos soluveis em relagdo aos frutos néo tratados.

Qiu, Nishima e Paull (1995) pulverizando frutos de mamoeiro seis vezes em doze
semanas com CaCl, (2% p/v) durante crescimento e desenvolvimento, ndo verificaram aumento
significativo do teor de célcio no mesocarpo. O baixo nivel de absor¢do de calcio nos mamdes
pode ter sido a fertilizacdo elevada de nitrogénio como também ao espessamento da cuticula do
mamao que atua como uma barreira efetiva a absorgio de solutos pela cuticula.

Figos pulverizados com 1% de CaCl, durante o periodo de crescimento exerceu
influéncia na redugao de rachaduras e escaldadura (Aksoy e Anag, 1994).

Tratamento pré-colheita com CaCl, em uvas reduziu atividades da
pectinametilesterase e poligalacturonase assim como o desgrane pos-colheita retardando o
processo de senescéncia (Cenci e Chitarra, 1994).

Bhatt, Dhatt e Singh (1993) pulverizando péras ‘Patharmakh’ com CaCl, e
Ca(NO:s); na concentragio de 4% encontraram valores mais elevados de textura e menores perdas
de peso e podriddes.

Stahly (1986) aplicou trés pulverizagdes de CaCl; (3,6 g/1) apés o florescimento em
magés e concluiu que logo apds o florescimento a concentragdo de calcio foi menor do que
proximo a colheita mas reduziu efetivamente as manchas ou “pitting” nos frutos.

Amaral (1995) ndo observou na pos-colheita alteragdes no pH, acidez titulavel,
peso, solidos soluveis de frutos de Osbeck cv. Pera Rio (Cirrus sinensis L.), mediante aplicacdes

pré-colheita com diversas fontes de calcio.
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Singh (1988) pulverizando goiabeiras com Ca(NOs), observou redugio da perda
de massados frutos, acidez, manutenc¢@o da firmeza, agucares, solidos soluveis, carotenodides e
aparéncia, resultando no prolongamento da vida dos frutos em armazenamento.

Biggs, Ingle e Solihati (1993) observaram que mag8s pulverizadas com CaCl,
apresentavam reduzida incidéncia e severidade de podriddo causada por Alternaria spp. e
sugeriram que a atividade de enzimas pectoliticas do fungo teria sido impedida pelos ions calcio
associados as substincias pécticas do fruto, ou por outro lado, que o calcio teria reduzido a
incidéncia de desordens fisiologicas que serviriam de sitio para infecgio por fungos. Os autores
sugerem possivel atividade fungicida de solugdes de CaCl; contra esse fungo, ja que Conway e
Sams (1984) investigando os possiveis mecanismos pelos quais o tratamento pos-colheita com
esse sal reduzem as podriddes em magis, concluiram que o seu efeito é indireto uma vez que a
redugdo da podriddo causada por Penicillium expansum ¢ devido a formagio de componentes de
parede mais resistentes a degradacio.

Singh e Chauhan (1982) aplicaram em pré-colheita 2% de nitrato de calcio e
observaram melhoria da qualidade em goiabas cv. ‘Sardar’ em termos de contendos de aglicares e
carotendides e diminuicdo da podriddo e perda de peso. Os frutos puderam ser armazenados a
temperatura ambiente por até 4 dias. Singh e Chauhan (1981) aplicaram 1 e 2% de nitrato de
calcio com o intuito de observar alterages do conteido de pectinas e atividade da
pectinametilesterase e celulase em goiabas cv. ‘L-49° em armazenamento refrigerado e concluiram
que houve retardamento da atividade dessas duas enzimas e contedo de pectina.

Singh, Gupta e Chauhan (1982) relataram o efeito de diferentes concentragdes de
nitrato de calcio em pré-colheita de péssegos que manifestaram minima perda de peso, reduzida
taxa de respiragdo e incidéncia de doengas. Finalmente os frutos mantiveram a qualidade
comestivel em termos de solidos soluveis totais, acidez, relagdo solidos soluveis totais e acidez,
vitamina C até seis dias apos o armazenamento.

Ochei, Basiouny ¢ Woods (1993) aplicando em pré-colheita solugdes de CaCl,
(2000 ppm) e Nutrical (8% de calcio) semanalmente em péssegos maturo-verde e maduros
observaram manuten¢io da firmeza e amadurecimento retardado.

Weis et al. (1980) pulverizando solu¢des de CaCl, em maca, antes da colheita,

verificaram aumento nas concentra¢des de calcio na polpa causando coloragio vermelha dos



frutos, diminui¢do do amolecimento e “colapso senescente” apés o armazenamento, bem como
significativa injaria dos frutos.

Glenn, Poovaiah e Rasmussen (1985) pulverizaram magis ¢ examinaram que a
absor¢do do calcio € devido a presenga das lenticelas, rachaduras ou outras superficies irregulares
que sdo importantes vias de difus3o através da cuticula desses frutos.

El-Ansary, Ayaad e El-Morshed (1994) pulverizando mag¢ds trés vezes com 0,5%
de CaCl, e armazenando-as por 50 dias a 4°C ndo observaram redu¢do da atividade respiratoria e
retencdo de firmeza. Brown et al. (1996) pulverizando cerejas e mag¢is com hidroxido de cilcio
também ndo observaram variagdes significativas em varias caracteristicas analisadas apds a
colheita.

Tratamento de “cactus pear fruit” cv ‘Gialla’ pulverizados na pré-colheita com 2%
CaCl, retardou a aparéncia tipica de fruto maduro, reduziu a perda de massadurante
comercializagdo simulada e significativamente inibiu desenvolvimento de patégenos no fim do
armazenamento refrigerado e subsequente periodo de comercializacio, mas de outro modo
promoveu a incidéncia de injurias pelo frio (Schirra et al. 1997).

Tzoutzoukou e Bouranis (1997) concluiram apo6s pulverizarem na pré-colheita
apricés com cloreto de calcio nas concentragdes de 0,5% e 0,8% em anos consecutivos, houve
um aumento de 30 a 76% de calcio na polpa, taxas menores de respiragio e 70% dos frutos
ficaram mais firmes em relagdo aqueles n3o tratados.

Lima (1992) aplicando sulfato de calcio no solo nas concentragdes de (300, 600,
900 e 1200 Kg/ha) observou que os tratamentos retardaram o desenvolvimento da cor e
mantiveram a firmeza de tomates cv. ‘Santa Clara’ em diversos estadios de maturagiio em relagio

ao controle.

2.5.3 Calcio quelatizado

Os quelatos ou complexos metalicos sio estruturas quimicas que resultam da
ligagdo covalente de dois dtomos de uma molécula orgdnica em dois pontos de um atomo
metalico central resultando em composto de extrema estabilidade. O nome “quelato” originou-se
de uma molécula orginica (etilenodiamina - NH>-CH,-CH,-NH-) como ligante com o atomo

central como (Ferro, Cobalto, Niquel, Cadmio, Calcio etc...), formando um composto ciclico de
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estabilidade consideravel. Verifica-se o emprego de quelatos nio sé na medicina, industria, analise
quimica como também na agricultura onde juntamente com o calcio torna-se um produto
bastante estavel, onde a ionizagdo do mesmo libera o cilcio com mais lentidio e com maior
uniformidade, permitindo que as plantas possam melhor absorvé-lo.

O emprego de solugdes quelatizadas com calcio na pré-colheita podem causar
efeitos adversos nos frutos apos a colheita. Beavers et al. (1994) trabalhando com infiltragdo de
Calcio (0%, 0,73%, 1,46%, 2,91% ou 5,82% p/v) a uma pressdo de 103 kilos Pascal por seis
minutos em magds visualizaram diferengas entre CaCl, e Calcio quelatizado onde este ultimo
causou injuria em todos os frutos. Raese e Drake (1993) encontraram maiores sintomas de
fitotoxidez em péras D’anjou quando pulverizaram com quelatos de calcio. Glenn e Poovaiah
(1989) imergindo cerejas doces em CaCl, + EDTA verificaram aumento da incidéncia de
rachaduras. Neilsen, Meheriuk e Moyls (1985) pulverizando macids ‘Golden delicious’ com
quelato de célcio por trés anos consecutivos ndo observaram aumento da concentragio de calcio
nos frutos.

Por outro lado, Anderson e Campbell (1995) pulverizando cerejas com cilcio
quelatizado na concentragio de 4,7L/ha (5% Ca™") por via foliar a intervalos de catorze dias,
obteve um aumento da proteina da membrana plasmatica de 20 a 28% e Bramlage, Drake e Weis
(1985) comparando cloreto de célcio, fosfato de calcio e quelato de calcio aplicados repetidas
vezes por via foliar em magéds ‘McIntosh’ ndo observaram efeitos fitotoxicos nas folhas ou nos

frutos.
2.5.4 Calcio em melio

Pedrosa (1997) comenta que a cultura do meloeiro é considerada altamente
exigente em calcio (8%). Outras culturas requerem menores concentra¢des desse elemento como
por exemplo: citros (3%), algodoeiro (2%), macigira (1,20%), bananeira (0,60%) de acordo com
(Bataglia e Dechen, 1986).

A qualidade de frutos relacionada a desordens fisiologicas de meldes foram
estudadas por Fukumoto, Himeki e Shigekawa (1988). Eles concluiram que o efeito de calcio e
nitrogénio variaram entre os dois sistemas de condugdo da cultura e entre as cultivares.

Deficiéncia de célcio e excesso de nitrogénio aceleraram a desordem fisiologica conhecida como
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“colapso interno” sob o sistema de maturago precoce mas ndo teve efeito sob o sistema de
maturacdo forcada. A desordem fisiologica foi mais acelerada no primeiro sistema pelas
condigdes umidas do solo, possivelmente por causa da baixa temperatura noturna e radiagio
solar. O colapso interno em meldo se caracteriza pela existéncia de sementes soltas, liquido na
cavidade interna e reducéo da firmeza da fruto.

Em meldo ‘Perlita’ os teores de calcio total e calcio ligado permaneceram
relativamente inalterados durante o periodo de 10-50 dias apés a antese, indicando que a
concentra¢do desse elemento ndo estd associada com o processo de amolecimento (Lester e
Dunlap, 1985).

A senescéncia de meldo ‘Explorer’ grupo reticulatus é retardada pelo tratamento
pos-colheita com CaCl; na concentragio de 0,04M, possivelmente pelo envolvimento da
regula¢do de proteinas e fosfolipideos da membrana celular enquanto, concentragdes de 0,16M
aceleraram o processo reduzindo o conteudo desses componentes (Lester, 1995; 1996).

Mallick et al. (1984) verificaram que o CaCl, foi prejudicial & cultura do melio,
afetando o crescimento da planta e a qualidade dos frutos uma vez que eles apresentaram menor
peso e resisténcia ao armazenamento produzindo mais etanol, CO; e etileno.

Matsuda (1983) observou a ocorréncia de fermentagio em meldes ‘Prince’ com
baixo teor de calcio e Spiegel, Netzer e Kakkafi (1987) verificaram que a absorgio de Ca(NOs),
pelo meloeiro atenuou a incidéncia de murcha de fusariose em fungio do estimulo do ion NO; na
absor¢io do calcio.

Bernadac et al. (1996) estudaram a influéncia do calcio no desenvolvimento de
meldes de plantas cultivadas por hidroponia e observaram que 80% do calcio acumulou vinte dias
nos frutos apos a antese.

Fernandes (1996) concluiu que o tratamento com CaCl, (2%) combinado com o
calor foi realizado com o intuito de propiciar maior firmeza aos frutos de meldo ‘Orange Flesh’
entretanto, nao foi observado nenhum efeito no prolongamento da vida util pos-colheita.

Pereira (1997) comparando a resposta do quelato de calcio e boro (8% Ca™) e
cloreto de calcio (26% Ca™") em meldes ‘Amarelo’, observou que a primeira fonte resultou em
maior numero de frutos por planta, maior produgio comercial, maiores indices de textura e
espessura de polpa dos frutos.

Muitas outras pesquisas s3o necessarias para determinar as concentracdes
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adequadas de calcio nas pulverizagdes pré-colheita em frutos evitando-se assim a caréncia,

toxidez ou injurias durante o armazenamento. Em meldo as pesquisas s@o incipientes.
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4 CAPITULO 1

ABSORCAO E TRANSLOCACAO DE CALCIO NO DESENVOLVIMENTO DE
MELAO GALIA

RESUMO

O cilcio ja vem sendo utilizado ha mais de um século como corretivo de solos. A
aplicagdo de agentes quelantes com calcio na pré-colheita visa torna-lo mais livre pelo floema de
forma que ele possa ser melhor absorvido e distribuido pela planta ou orgdo de reserva. Neste
trabalho avaliou-se mediante aplicagio pré-colheita com quelato de calcio e boro desde a
formagdo até a colheita de meldo Galia hibrido Arava, a absor¢do e translocagdo de calcio
através de pulverizagio foliar e diretamente nos frutos, totalizando quatro aplicagdes. O
experimento foi realizado em pomar comercial (MAISA) no Pélo Agricola de Mossoro-Assi -
RN. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, num esquema fatorial (2 x 4) com
cinco repeti¢des consistindo como fatores dois tratamentos (controle e quelato de calcio e boro) e
quatro tempos de formagdo dos frutos (0, 7, 17 e 24 dias). Apos cada pulverizago os frutos eram
colhidos e submetidos as seguintes analises: comprimento longitudinal, didmetro transversal, peso,
teores de matéria seca da casca e polpa, de célcio total na casca e na polpa, de célcio soluvel e
insoluvel na polpa. Durante o tempo de formagdo dos frutos houve aumento do comprimento
longitudinal, didmetro transversal, do peso e teores da matéria seca da casca e polpa, de calcio
total na casca e insoltivel na polpa como também reducio dos teores de calcio total e solivel na
polpa. As aplicagdes do produto ndo influenciaram em todas as analises efetuadas excepto na fase

final do desenvolvimento proporcionando frutos de menor peso.



SUMMARY

ABSORPTION AND TRANSLOCATION OF CALCIUM IN THE GALIA MELON’S
DEVELOPMENT

Calcium has been used as a soil corrective for more than a century. The application
of chelator agents with calcium in the pre-harvest aims to turn the calcium freer in the phloem so
that it can be better absorbed and distributed throughout the plant or reservoir organ. This study
evaluated, by means of pre-harvest application with calcium and boro chelate from formation to
harvest to the ‘Galia’ Melon Arava hybrid, the absorption and translocation of calcium by means
of foliar and direct spraying on the fruit, totalling four applications. The experiment was carried
out in a commercial orchard (MAISA) in the Polo Agricola Mossoro-Assu - RN. An entirely
randomized statistical design was used, in a 2 x 4 factorial scheme with five repetitions,
consisting as factors two treatments (control and calcium and boron chelate) and four periods of
fruit formation (0, 7, 17 and 24 days). After each spraying, the fruits were harvested and
submitted to the following analyses: longitudinal lenght, transversal diameter, weight, contents of
rind and pulp’s dry matter, total calcium in the rind and pulp, soluble and insoluble calcium in the
pulp. During the formation period of the fruits, there was an increase in the longitudinal lenght,
transversal diameter, weight and contents of rind and pulp’s dry matter, total calcium in the rind,
insoluble calcium in the pulp, and there was also reduction of the total and soluble calcium
content in the pulp. The application of the product had no influence in all the analyses done,

except in the final development phase, resulting in fruits of lesser weight.



4.1 INTRODUCAO

O custo crescente de fertilizantes e o aumento da poluicdo da agua e do solo
resultantes da fertilizagdo excessiva ou indiscriminada, sdo problemas que podem ser resolvidos
por tecnologias mais eficientes desses agentes quimicos. Nutrigdo foliar ¢ uma das possibilidades
para minimizar esses prejuizos do meio ambiente. Entretanto é necessario aprender como
maximizar a absor¢io de minerais em orgdos especificos da planta. A introdugio de adubos
foliares em pomares nas ultimas décadas diminuiram o fornecimento de fertilizantes a base de
nitrogénio e potassio mas ao mesmo tempo agravou problemas nutricionais de calcio e fosforo
acarretando desordens fisiologicas em frutos (Swietlik e Faust, 1984).

Duas razdes envolvem a utilizagdo do calcio na agricultura segundo (Vicente,
1990). A primeira € a corregdo de solos, que foram prejudicados pelo uso continuo de adubos
acidificantes, prolongadas culturas extratoras de calcio, utilizagio de matéria orginica que
diminuem a presenca do calcio aumentando sua lixiviagdo. E a segunda refere-se a a¢do do calcio
na planta, afetando diretamente as caracteristicas anatomicas, e/ou fisiologicas, determinando
alteragdes na produtividade e na resposta a estimulos ambientais.

O calcio € um elemento considerado imével no solo (Malavolta, 1980). E pela
classificacdo de Bukovac e Winter (1957) é relativamente imével na planta quando aplicado por
via foliar. Uma das razdes apontadas para esse movimento limitado, ¢ a deposicio de calcio na
forma de oxalato ou fitato, ou a ligago do calcio nas paredes celulares o que o torna indisponivel
para o transporte.

Poovaiah (1985) afirma que muitos experimentos comprovam que as plantas devem
ser supridas continuamente com caicio, ja que o calcio interno ndo é redistribuido para as regides
meristematicas. Millikan e Hangen (1965) reforcam que a distribuigio do calcio é possivel quando
se aplicam solugdes de altas concentragdes nas folhas, mas Barke (1968) nio obteve translocagio

apesar da utilizagdo de solugdo concentrada de calcio via foliar em tomateiro.
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Como seu maior emprego se da como corretivo de solos, o calcio ¢ importante
também para orgdos em crescimento. Por isso culturas como tomate, berinjela, meldo, pepino e
especialmente maga recebem rotineiramente pulverizagdes foliares com solugdes de sais de calcio
notadamente durante a frutificagdo (Vicente, 1990).

O emprego de agentes quelantes como EDTA e écido citrico ¢é justificado pois se
prendem ao célcio imediatamente apds ser absorvido pela folha, fazendo com que o calcio n3o
fique livre para se ligar aos sitios de absorgdo, movimentando-se entio pelo tecido floematico até
ser translocado.

A absor¢do do complexo calcio-quelato € mais lenta do que a do cation isolado,
mas desta forma o calcio pode ser melhor distribuido na planta (Vicente, 1990) e permanecer
como fonte por mais tempo e ser aplicado misturado com outros produtos eventualmente
incompativeis com sais. Do mesmo modo Boaretto et al. (1983) afirmam ser possivel a corregio
de deficiéncia de calcio em orgidos em crescimento usando elevadas concentragSes ou o uso de
agentes quelantes.

Neste sentido, procurou-se avaliar a eficiéncia da absor¢do e translocagéo de calcio
no desenvolvimento do meldo Galia hibrido Arava, submetido ao tratamento comercial com

quelato de calcio e boro em pulverizagdes apos a formagao do fruto.



4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Local e instalacio do experimento

O experimento foi instalado em plantio comercial da MAISA (Mossoré
Agroindustrial S/A) localizado no Polo Agricola Mossoré-Assu, Rio Grande do Norte, latitude
5° 11" Sul e longitude 37° 20° W.Gr, altitude de 15 m, clima seco e quente (Anuario Estatistico
do Brasil, 1958). Conforme a estagdo meteorologica da Escola Superior de Agricultura de
Mossord, os valores climatoldgicos médios observados no periodo compreendido entre o plantio
e a colheita dos frutos, foram os seguintes: temperatura média = 28,3 °C, precipitacdo total =
22,29 mm;, umidade relativa média = 61,92% ; e insolaggo total = 553,597 h.

A cultura foi instalada em dia 19 de outubro de 1996, em solo areno-quartzoso
(textura arenosa) e os meldes foram colhidos no dia 16 de dezembro de 1996 (59 dias apos o
plantio). O meldo utilizado foi o Galia, hibrido Arava, de ciclo curto.

A anélise quimica do solo, realizada no periodo anterior ao estabelecimento da
cultura, revelou os seguintes resultados: pH em agua: 6,6, pH em CaCl,: 5,6; matéria organica: 2g
.Kg'; Fésforo: 33 mg . dm™; Potassio: 1,9 mmol. . dm?; Calcio: 11 mmol. dm™; Magnésio: 3
mmol, . dm™; Aluminio: 1 mmol. . dm™.

A adubagio de fundagio foi feita com esterco bovino, 15 ton métricas/ha, calcario
dolomitico, 1 ton/ha na época da chuva. Nio houve incorporagdo de superfosfato simples no solo.

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de gotejamento em linha, sendo que as
irrigagdes foram feitas diariamente.

A fertirrigacdo foi iniciada no 8° dia estendendo-se até o 59° dia apos plantio e
realizada diariamente pela manha e feita de acordo com o manejo da empresa.

O controle mecanizado de ervas daninhas foi feito na fase de pré-plantioc com

trifuralina (1L/ha) durante uma semana.



A area ocupada por cada tratamento foi de aproximadamente 320 m® . Cada parcela
compreendia uma area util de 4 m’, contendo 02 plantas/cova perfazendo 8 covas, com

espagcamento entre plantas de 2,0 m x 0,25m. A populagio de plantas foi de 16000/ha.
4.2.2 Aplicacio do quelato

O quelato de calcio e boro foi aplicado por via foliar no 20° e 27° dia apés o inicio
do plantio comercial, em duas areas distintas.

A partir da terceira aplica¢do, ou seja apds a formagio do fruto, uma area do talhdo
foi destinada ao controle ¢ uma outra destinada 4 aplicagio do produto. A 4rea destinada a
aplicagdo com quelato de calcio e boro recebeu quatro aplicagdes por via foliar e diretamente nos

frutos apé6s a antese e no controle, as aplicagdes foram suspensas (Quadro 1).

QUADRO 1. Cronograma das aplicagdes de quelato de calcio e boro em pré-colheita de meldo

Galia hibrido Arava durante o desenvolvimento e maturagio. MAISA, Mossoro-

RN, 1996.
Data Dias Atividade Controle Quelato de cilcio
e boro

19/10/96 0 Plantio - -

08/11/96 20 1° aplicagdo Sim Sim
15/11/96 27 2° aplicagdo Sim Sim
22/11/96 34 % 3% aplicagdo Nio Sim
29/11/96 41 4 aplica¢do Nio Sim
06/12/96 48 5% aplicagdo Nio Sim
13/12/96 55 6° aplicagdo Nio Sim

* ApoOs a antese

As aplicagdes do produto foram distribuidas de forma que a cultura recebesse a
dosagem de 5 Kg de calcio/ha por ciclo utilizada comerciaimente pela maioria dos produtores da
regido. O produto continha (8% de calcio + 2% de boro) e foi aplicado juntamente com outros

micro e macro nutrientes por meio de um pulverizador (Quadro 2).
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QUADRO 2. Aplicagdes de quelato de calcio e boro em pré-colheita sobre o crescimento e
desenvolvimento de meldo Galia hibrido Arava. MAISA, Mossoro-RN, 1996.

Aplicacoes
1 a 2 a 3 a 4 a 5 a3 6 a
Dias apés o 20 27 34 4] 48 55
plantio
Quelato de 1,3 3,7 12,4 16,6 12,4 8.3
calcioe Boro
(L / ha)

4.2.3 Colheita dos frutos

Os frutos foram colhidos em intervalos semanais até atingir a maturidade comercial
procurando-se coletar frutos aproximadamente de mesmo tamanho apods cada aplicagio,
totalizando quatro coletas (Quadro 3). Na primeira coleta, em fungdo do tamanho dos frutos,

foram colhidos dez frutos e nas coletas subseqiientes tomaram-se cinco frutos por repetigéo.

QUADRO 3. Epocas de colheita do meldo Galia hibrido Arava submetido & aplicagdes de quelato
de calcio e boro em pré-colheita. MAISA, Mossoré-RN, 1996.

Data Dias apés plantio Colheita dos frutos Colheita apos cada
(Dias) aplicacao (Dias)
23/11/96 35 0* 1
01/12/96 42 7 2
09/12/96 52 17 3
16/12/96 59 24 3

* Um dia apos a antese

4.2.4 Analises fisicas:

Apods cada coleta procurou-se uniformizar os frutos pelo tamanho. Em seguida

eram pesados em balanga semi-analitica sem o pedunculo e restos florais e medidos
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individualmente os didmetros e comprimentos longitudinais com o auxilio de um paquimetro.
Retiraram-se a casca e a polpa que foram cortadas em pedagos para determinagio de matéria seca
em estufa com circulagdo forcada de ar a 70°C até peso seco constante. Os resultados foram
expressos em g/100 g de peso fresco. Os pedagos restantes eram congeladas separadamente a -18

+2°C.

4.2.5 Andlises dos teores de calcio

Os frutos correspondentes a cada amostragem foram submetidos a avaliagdes dos
teores de calcio total no exocarpo (casca) e mesocarpo (polpa), calcio soluvel e insoluvel na
polpa.

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) o teor de calcio total foi
analisado tomando-se 500 mg da matéria seca em estufa a 70°C, seguida de digestdo nitro-
perclorica (8:1). O teor de calcio soluvel foi extraido da polpa seca moida previamente em
moinho tipo Willey contendo agua fria durante uma hora de agitagdo. Em seguida filtrou-se e
evaporou-se (Siddiqui e Bangerth, 1996) seguindo-se de mesma digestdo. O teor de calcio
insoluvel da polpa foi obtido pela diferenga entre os teores de calcio total e o soluvel da polpa. A
analise do teor de calcio foi feita em espectrofotometria de absorgdo atomica seguindo os
métodos de Jones e Isaac (1969) apartir de 1 mL do extrato e 10 mL de cloreto de estroncio
(SrCly) 15000 mg/L e diluido para 100 mL com agua destilada. Os resultados foram expressos em

umol. g de matéria seca.

4.2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x
4 com cinco repetigdes. Os fatores estudados foram: Tratamentos (Controle e quelato de calcio e
boro) e Tempo (0, 7, 17 e 24 dias da formacio dos frutos).

As analises de varidncia das caracteristicas foram realizadas no programa estatistico
(Sisvar) de autoria de Daniel Furtado Ferreira desenvolvido no Departamento de Ciéncias Exatas

na Universidade Federal de Lavras e realizada uma analise de regressdo para cada variavel.



4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Analises fisicas

4.3.1.1. Matéria seca

Houve efeito do tempo sobre os teores de matéria seca da casca e polpa dos frutos.
No entanto, n3o houve interagdo entre o tempo € o tratamento (Figura 1).

Evidenciou-se um acumulo de 9,90 % e 7,24% na matéria seca da casca e polpa
durante o ciclo. O aumento de percentagem de peso seco durante a formagio do fruto pode ser
atribuido a translocagdo de agucares para o interior do fruto até a colheita comercial (Lester e
Dunlap, 1985). Durante o desenvolvimento dos frutos ocorre um acumulo de agucares,
principalmente sacarose, que € sintetizada nas folhas como estaquiose e rafinose (Hubbard, Pharr
¢ Huber 1990). Autores como Ranwala, Suematsu ¢ Masuda (1992) e Schaffer, Aloni e Fogelman
(1987) relatam a existéncia de um complexo enzimatico no momento que esses agucares sio
convertidos a sacarose ao entrar no fruto.

Esse comportamento ¢ concordante com Hubbard, Pharr e Huber (1990) onde
percentagem de peso seco em frutos ‘Noy Yizeel” aumentou de 6 para 10% entre 24 e 54 dias,
com Lester € Dunlap (1985) de 5,1 para 7,7% entre 10 e 50 dias ap0s plantio de meldo ‘Perlita’ e
com Tyler e Lorenz (1963) para meldes cantaloupe aumentos de 5,06; 6,40; 7,71; ‘Crenshaw’
aumentos de 6,40; 4,32; 7,35; ‘Honey dew’ aumentos 7,04; 5,01; 9,20 e ‘Persian’ aumentos de
5,46, 4,05; 6,65% aos 79, 93, 107 dias apos o plantio.

Os tratamentos ndo mostraram significincia para o acimulo de matéria seca tanto
na casca como para a polpa. Estes resultados sdo semelhantes aos de Bernadac et al. (1996), que
ndo encontraram diferengas significativas no peso seco de meldes cv. Maestro com e sem

deficiéncia de calcio.
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FIGURA 1 - Teores de matéria seca na casca e polpa de meldo Galia hibrido Arava submetido a
aplicagdes pré-colheita de quelato de calcio e boro durante o desenvolvimento e

matura¢do. MAISA, Mossoro-RN, 1996.

4.3.1.2 Peso

Houve influéncia significativa dos tratamentos no ganho de peso do meldo Galia
hibrido Arava durante o desenvolvimento e maturagdo. A interagdo tratamentos e tempo
mostrou-se significativa para esta variavel (Figura 2).

Houve um aumento no peso durante o tempo de formagdo dos frutos. A
porcentagem de umidade aumentou no inicio do crescimento e depois diminuiu no final da

maturidade havendo aumento da quantidade de matéria seca por fruto uma vez que o fruto estava

crescendo.
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No final do ciclo os frutos que receberam o produto apresentaram cerca de 1588,58
g de peso, portanto 10,7% menores do que os frutos controle que foi de 1787,87g. Pereira (1997)
comparando quelato de calcio e boro com cloreto de calcio na pré-colheita de meldes Gold Mine
grupo /nodorus, observou decréscimo no peso médio dos frutos por planta em cerca de 9,23%
quando receberam pulverizagio do quelato na pré-colheita. A provavel explicagdo para isso € que
o calcio inibiu a abscigdo de frutos, pois segundo (Poovaiah e Leopold, 1973) inibiu uma maior
atividade da pectina metilesterase responsavel pelo enfraquecimento das paredes celulares na zona

de absci¢do, aumentando seu vigamento e consequentemente reduzindo o peso médio dos frutos.
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FIGURA 2 - Peso de meldo Galia hibrido Arava submetido a aplicagdes pré-cotheita de quelato
de calcio e boro durante o desenvolvimento e maturagio. MAISA, Mossoro-RN,
1996.
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O peso médio encontrado na colheita foi de 1688,23 g, bastante acima do
observado por Oliveira (1992) que colheu meldes Galia na idade de 58 dias, estadio considerado
de maturagio comercial cujo peso médio foi de 1068,95 g Os principais fatores que
condicionaram essas diferengas foram possivelmente as condi¢bes edaficas e climaticas, a
irrigacdo, a fertilizacdo, a densidade de plantio e principalmente o material genético (Menezes,

1996).

4.3.1.3 Tamanho

Houve influéncia do tempo no comprimento longitudinal e didmetro transversal

durante o desenvolvimento e maturag@o de meldo Galia hibrido Arava (Figura 3).
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FIGURA 3 - Comprimento longitudinal e diimetro transversal de melio Galia hibrido Arava
submetido a aplicagdes pré-colheita de quelato de calcio e boro durante o

desenvolvimento e maturacio. MAISA, Mossor6-RN, 1996.



O comprimento longitudinal e didmetro transversal apresentou valores de 137,40
mm e 139,56 mm respectivamente. O aumento no tamanho dos frutos é uma caracteristica
inerente durante o crescimento e desenvolvimento de qualquer fruto. O crescimento de meles foi
representada por uma equagdo cubica bastante similar a uma sigmoidal simples conforme
estabelece (Chitarra e Chitarra, 1990).

Os tratamentos nio inflenciaram essa caracteristica. Por outro lado, (Bernadac et
al. 1996) observaram que a caréncia de calcio reduziu ligeiramente o didmetro no final do ciclo de

meldes ‘Maestro’.

4.3.2 Analise dos teores de calcio

4.3.2.1 Cilcio total

Houve efeito do tempo sobre os teores de calcio total na casca e na polpa no
meldo Galia hibrido Arava sem haver interagéo significativa do tempo e dos tratamentos (Figura
4).

Em geral, o teor de calcio total na casca aumentou durante o desenvolvimento,
enquanto houve redugé@o do teor de calcio total na polpa.

O teor médio de calcio na casca foi de 166,39 umol/g de matéria seca, sendo
correspondente a 56,5% maior ao encontrado na polpa que foi de 94,02 umol/g de matéria seca
no final do desenvolvimento. Como o tecido epicarpico é o primeiro tecido conferindo protegdo
ao interior do fruto e possui uma camada mais rigida, a absor¢do € maior. Pereira (1997)
encontrou semelhante comportamento.

Os resultados sdo concordantes aos de Tyler e Lorenz (1963) que encontraram
também redugo de caicio total nos meldes Persian, Honeydew, Crenshaws e Cantaloupe ¢ aos de
Bernadac et al. (1996) em meldes cv. maestro durante o desenvolvimento. Este comportamento é
semelhante aos resultados encontrados por Qiu, Nishina e Paull (1995) com mamio e El Buluk,
Babiker e El Tinay (1996) com goiaba, onde registraram redu¢io da concentragdo de calcio total
em base peso seco durante o desenvolvimento. Isto poder ser atribuido a absor¢io elevada desse

mineral durante os estadios iniciais do desenvolvimento onde o célcio se faz necessario para o
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fornecimento constante na divisdo e alongamento celular, promovendo a adesdo célula a célula
quando do seu crescimento, além de ser utilizado no transporte de enzimas segundo (Poovaiah,
1985).

Foi observado um acimulo de 88,48% de calcio nas fases iniciais do
desenvolvimento. Estes valores estdo bem proximos dos encontrados por Bernadac et al. (1996)

que observaram 80% do calcio acumular vinte dias apds a antese nos frutos.
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FIGURA 4 -Teores de célcio total na casca e polpa de meldo Galia hibrido Arava submetido a
aplicagSes pré-colheita de quelato de calcio e boro durante o desenvolvimento e

matura¢do. MAISA, Mossoro-RN, 1996.



Essa reducdo de calcio total na polpa durante o desenvolvimento do meldo Galia
hibrido Arava pode ser a causa da predisposi¢ao a desordens fisiologicas como cavidade aquosa
conforme relatado por Bernadac et al. (1996) em meldo cv. Maestro. Esses autores sugeriram
haver uma reducdo do transporte de calcio para o fruto pelo fato de ser feito via floema como

também um efeito de diluigdo com o aumento do peso fresco dos frutos.

4.3.2.3. Calcio solavel e insoluvel

Houve efeito do tempo para o calcio soluvel e insoluvel na polpa de meldo Galia

hibrido Arava durante o desenvolvimento e maturagao (Figura 5).
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FIGURA 5 - Teores de calcio solivel e insoluvel na polpa de melao Galia hibrido Arava
submetidos na pré-colheita a aplicagdes com quelato de calcio e boro durante o

desenvolvimento e maturacao. MAISA. Mossoro-RN, 1996.



Nas fases iniciais do desenvolvimento os teores de célcio soluvel e insoluvel foram
de 91,86 ¢ 14,68 umol/g de matéria seca. Quando os frutos foram colhidos esses teores foram de
58,74 e 35,27 de umol/g de matéria seca. Portanto houve uma redugdo de 56,36% de caicio
soluvel e um aumento de 140, 24% de calcio insoluvel.

Este comportamento € semelhante ao reportado por Wang, Willye e Leach (1996)
quando estudaram a composi¢do quimica durante o periodo de crescimento de meldes (cv.
Makdimon) do grupo reficulatus e observaram um marcante decréscimo da concentragdo de
calcio soluvel. O mesmo comportamento foram registrados por Qiu, Nishina e Paull (1995) em
mamdo, por Cutting, Wolstenholme e Hardy (1992) em abacates e por Rigney e Wills (1981) em
tomates durante os estadios iniciais de desenvolvimento. O conteudo de calcio soluvel reflete o
quanto ele esta livre no citoplasma podendo ser utilizado em condiges de stress como por
exemplo proteger a membrana dos efeitos deletérios de pH, salinidade, ions toxicos e desbalango
de nutrientes que ocorre nessa regido (Poovaiah, 1985).

Durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos no campo observou-se um
aumento do calcio insolivel. Pode ser inferido que a4 medida que o calcio € absorvido, este se
prende aos acidos oxalicos e fiticos do vaciiolo ou é acompanhado por ions organicos (nitrato) e
inorganicos (malato). Pode ser atribuido também ao fortalecimento da parede celular do fruto
durante todas as fases de desenvolvimento facilitando entio a absorgiio de ions de calcio nos
sitios da parede celular, tornando-se indisponivel ou insolivel conforme relatado por
(Marschener, 1995).

A formulagdo do composto, a concentragdo, pH e a taxa de secagem sdo alguns
dos fatores reportados por (Swietlik e Faust, 1984) envolvidos na absor¢do da pulverizagio.
Alvarez (1989) calcula que 50% de uma aplicagio foliar cai no solo.

As percentagens de calcio soluvel e insoluvel na ultima colheita dos meldes apos
terem recebido a ultima pulverizagdo do composto equivaleram a 62,48 e 37,42% de calcio total
respectivamente. Ja aqueles frutos que ndo receberam o composto por via foliar, as percentagens
de calcio solivel e insoluvel foram 59,08 e 40,91%. Isso indica que a aplicagdo do produto na
pré-colheita precisa ser otimizada uma vez que Pereira (1997) comparando diferentes
concentra¢des de quelato de calcio e boro, concluiu que a dosagem de 7.5 Kg de calcio/ha refletiu

em maiores teores de calcio total na polpa de meldo do grupo inodorus.



4.4 CONCLUSOES

O quelato de calcio e boro favoreceu um peso menor de meldes no final do
crescimento e desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento de meldes houve reducdo no teor de calcio total na
polpa e aumento do teor de calcio total na casca.

Durante o desenvolvimento de meldes houve redug@o na solubiliza¢do e aumento

da insolubilizacao do teor de calcio na polpa.
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5 CAPITULO 2

APLICACAO PRE-COLHEITA COM QUELATO DE CALCIO E BORO EM MELAO
GALIA : ARMAZENAMENTO E QUALIDADE DOS FRUTOS

RESUMO

Avaliou-se no presente trabalho a aplicagdo pré-colheita de quelato de calcio e
boro, na forma de pulverizagdo foliar e diretamente nos frutos sobre a qualidade final pds-colheita
de meldo Galia hibrido Arava. O experimento foi realizado em pomar comercial (MAISA)
instalado no Polo Agricola de Mossoro-Assi - RN. Apés os frutos atingirem a maturidade
comercial, eles forma colhidos, sendo utilizado um delineamento inteiramente casualizado
seguindo um esquema fatorial (2 x 2) com cinco repeticdes consistindo como fatores dois
tratamentos (controle e quelato de calcio e boro) e dois tempos de armazenamento dos frutos (0 e
29 dias) a 7 + 1°C e 85 = 5%UR. Foram realizadas tanto na colheita como apds o armazenamento
as seguintes analises: perda de peso, atribuigdo de notas para aparéncia externa, interna e
incidéncia de injurias pelo frio, solidos soluveis e agucares totais, solidos insoluveis em alcool,
pectinas de alta e baixa metoxilagdo, protopectina, teores de calcio total na casca e polpa, de
calcio soluvel e insoluvel na polpa e calcio ligado a parede celular. Os resultados indicaram que o
produto exerceu influéncia redutora nos aglcares totais na ocasido da colheita, favoreceu a
ligagdo do calcio a parede e aumentou as pectinas de alta e baixa metoxilagio, mas mostrou ser
ineficiente na redugdo do amolecimento apds o armazenamento ndo contribuindo para aumentar a
vida util pos-colheita dos frutos. O tempo de armazenamento influenciou na redugdo da matéria
seca da casca e da polpa, solidos insoliveis em alcool, firmeza, perda de peso € protopectina, no
aumento da pectina de alta metoxilagdo e na manutengio da pectina de baixa metoxilagio.
Embora os frutos apresentassem manchas assemelhando-se a injurias pelo frio, os frutos poderiam

ser comercializados.



SUMMARY

PRE-HARVEST APPLICATION WITH CALCIUM AND BORON CHELATE IN
GALIA MELON’S: STORAGE AND QUALITY OF THE FRUITS

In the study, the pre-harvest application of calcium and boron chelate by means of
foliar and direct spraying on the fruit was evaluated as to the final post-harvest quality of the
Galia melon Arava hybrid. The experiment was carried out in a commercial orchard (MAISA)
located in the ‘Polo Agricola de Mossoro-Assu - RN’, using an entirely randomized statistical
design, following a 2 x 2 factorial scheme with five repetitions, consisting as factors two
treatments (control and calcium and boron chelate) and two durations of fruit storage (0 and 29
days) at 7 = 1° C and 85 = 5 % RH. After reaching commercial maturity, the fruits were
harvested. At harvest time and after storage, the following analyses were done: weight loss,
assignement of values for internal and external appearance and injury incidence by the cold,
soluble solids and total sugars, alchool-insoluble solids, high and low methoxilation pectins,
protopectins, and content of calcium connected to the celular wall. The results indicated that the
product had reductive influence in the total sugars at harvest time, favored the connection of
calcium to the cellular wall and increased the high and low methoxilation pectins, but proved to be
inefficient in reducing the softening after storage, thus not contributing to increase the post-
harvest useful life of the fruits. The duration of storage influenced in the reduction of the rind and
pulp’s dry matter, alchool-insoluble solids, firmness, weight and protopectin loss, increase of the
high methoxilation pectin and maintenance of the low methoxilation pectin. Although the fruits

presented spots similar to injuries by the cold, the fruits could be commercialized.



5.1 INTRODUCAO

A aplicacdo de calcio em pré-colheita tem sido feita visando minimizar as
desordens fisiologicas na pos-colheita como também prolongar a vida util pos-colheita durante o
armazenamento comercial ou exposigdo direta ao consumidor. A aplicagéo de quelato de calcio e
boro na pré-colheita visa aumentar a absorcdo de calcio e boro nas paredes celulares durante o
desenvolvimento do meldo refletindo na sua qualidade pés-colheita.

Desde 0 momento que o meldo nobre € colhido e exportado, em torno de 28 dias,
o processo de amolecimento € acelerado constituindo a principal causa das perdas e queixa dos
importadores. Outras causas das perdas nos meldes exportados sdo o apodrecimento,
descoloragdo da superficie, a injuria pelo frio relatadas por Rij e Ross (1988).

No Brasil, as exigéncias em relagio a qualidade do meldo sio ainda mais
importantes devidos as exportagdes, que atingem 35% do que é produzido no estado do Rio
Grande do Norte (Souza et al. 1994).

O mecanismo de desestrutura¢do da parede celular que causa o amolecimento ou
amaciamento em meldo € de grande importincia e ainda n3o se encontra completamente
esclarecido.

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade de meldo Galia hibrido Arava submetido ao
tratamento de quelato de calcio e boro na pré-colheita através das analises fisicas, quimicas,

fisico-quimicas e subjetivas ocorridas entre a colheita e o fim do armazenamento refrigerado.



5.2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos citados na Fase I do capitulo I, foram seguidos neste

experimento.
5.2.1 Fase II: colheita ¢ armazenamento dos frutos

Os frutos foram colhidos aos 59 dias apos plantio (24 dias apds a antese) quando
apresentavam coloragdo maturo-verde com pedunculo totalmente preso. Foram selecionados 40
frutos no campo sendo metade deles avaliados no dia da colheita e outra metade foi avaliada 29
dias apOs o armazenamento em cdmara fria a 7°C e 85 * 5% UR perfazendo quatro frutos por
repeticdo, seguindo as condigdes ideais de armazenamento refrigerado para o meldo Galia

produzido naquela regido (Menezes, 1996).

5.2.2 Analises fisicas

5.2.2.1 Matéria seca e perda de peso

A determinagdo da matéria seca foi feita na casca e a polpa dos frutos de cada
parcela experimental retirando-se amostras e levadas para estufa com circulagio forgada de ar a
70°C até peso constante e os resultados expressos em g. 100 g de peso fresco.

A perda de massafoi calculada considerando-se a diferenga entre o inicio e o final

do armazenamento e os resultados espressos em % de perda de peso.



5.2.2.2 Aparéncia interna e externa e incidéncia de injirias pelo frio

Os frutos no final do armazenamento receberam nota de 0 a 4 mediante
apresentagdo de defeitos como mudangas na coloragio, deterioragdes, amaciamento e incidéncia
de manchas pelo frio (Quadro 4) de acordo com (Menezes, 1996).

Os dados foram transformados a raiz quadrada de arc sen quando submetidos a

analise estatistica.

QUADRO 4. Escala de notas de 0 a 4 de acordo com a severidade de defeitos.

Notas Defeitos Parte do fruto afetada (%)
0 Ausente 0
1 Leve 1-10%
2 Moderado 11 -30%
3 Severo 31 -50%
4 Extremamente Severo Acima de 50%

5.2.2.3 Sodlidos soluveis

Os solidos solaveis foram determinados no suco, sem diluigdo, com auxilio de um
refratometro digital modelo PR-100, Palette (Atago Co. Ltda, Japdo) com compensagao

automatica de temperatura. Os resultados foram expressos em percentagem.

5.2.2.4 Firmeza

As leituras foram feitas em cada fruto cortado longitudinalmente em quatro fatias
equidistantes. A ponta do penetrometro Mc Cormick modelo FT 327 (0,6 mm de didmetro) foi
inserida perpendicularmente a regidao mediana de cada fatia do fruto. As leituras foram feitas na
escala (Kgf) e os resultados convertidos em Newton pelo fator 9,98. Esta metodologia ja vem

sendo adotada comercialmente na regido.
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5.2.3 Analises quimicas
5.2.3.1 Acucares totais

Foram determinados pelo método da antrona (Dische, 1962). As analises foram
feitas no suco apos ser estocado em fieezer a -18°C por 30 dias. Utilizou-se 5 mL do suco e
diluiu-se para 100 mL. Em seguida, tomou-se 1 mL e novamente diluido para 100 mL. Usou-se

0,5 ml para o doseamento. Os resultados foram expressos em g por 100 mL™ de suco.
5.2.3.2 Extracao de sélidos insoluveis em dlcool (SIA)

Os solidos insoluveis de cada fruto foram extraidos do mesocarpo como descrito
por Roe e Bruemmer (1981) com modificagdes. Aproximadamente 100 gramas de polpa triturada
de cada fruto foi filtrada e o residuo adicionado a etanol fervente por 15 minutos. Depois foi
resfriado a temperatura ambiente. A mistura foi novamente filtrada em papel de filtro. O residuo
foi lavado com 100 mL de etanol, 30 mL de acetona e, em seguida, seco em estufa a temperatura
constante de 45°C por uma noite. Os resultados foram expressos em [ g de soélidos insoliveis em

alcool (SIA). (100 g*) de polpa].
5.2.3.3 Fracionamento das substancias pécticas

O residuo de solidos insoluveis em alcool (SIA) foi submetido a uma extragio
sequencial de trés classes distintas de substancias pécticas de acordo como método de (Mangas
et al. 1992).

Apartir de 0,3 g do residuo de SIA, obteve-se as seguintes fra¢des:

1) Fragio soluvel em agua (acidos pectinicos ou pectinas de alta metoxilagao): foi
obtida apods trés extragdes com 24 mL de agua destilada. A extragio foi a 25°C com agitagdes de
30, 30, e 15 min, respectivamente. O extrato foi completado para 100 mL com agua destilada.
Tomou-se 0,5 mL para doseamento

2) Fragdo soluvel em oxalato de aménio (acidos pécticos ou pectinas de baixa

metoxilagdo): foi também extraida trés vezes com 12 mL de oxalato de aménio a 0,75% a 25°C
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com agitacdo de 30, 15 e 15 min, respectivamente. O extrato foi completado para 50 mL com
agua destilada. Tomou-se 0,2 mL para doseamento.

3) Fragdo soluvel em acido cloridrico (protopectina): essa fragao foi extraida trés
vezes com 12 mL de HCI1 0,05 M com agitagdo durante 45 min e temperatura de 85°C. O extrato

foi completado para 50 mL com agua destilada. Tomou-se 0,5 mL para doseamento.

Os extratos foram analisados pelo método proposto por Blumenkrantz e Asboe-

Hansen (1973). Os resultados foram expressos em [mg de acidos urdnicos.(100 g ™) polpa].

5.2.3.4 Determinacio do teor de calcio ligado no residuo dos solidos insoliveis em alcool

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) pesou-se 500 mg do material de
parede celular ou residuo SIA, que foi digerida de solugdo nitro-perclorica (8:1). O procedimento
analitico utilizado, foi o mesmo descrito no item 3.2.3. O resultado foi expresso em pmol. g" de

parede celular.

5.2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial (2 X 2), com cinco repeti¢des. Os fatores estudados foram: calcio (Controle e
quelato de calcio e boro) e armazenamento (0 e 29 dias).

As andlises estatisticas foram realizadas através do programa estatistico Estat e
realizado o Teste de F (P<0,05) para comparagio de médias dos tratamentos estudados (Pimentel
Gomes, 1987).



5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Matéria seca e perda de massa

O armazenamento influenciou significativamente a redugdo da matéria seca na
casca e polpa, entretanto ndao houve efeito dos tratamentos e nem interagao entre tratamentos e
armazenamento (Tabela 1).

Houve redugdo de 14,98% no teor de materia seca da polpa e de 13,91% no teor
de matéria seca da casca durante 0 armazenamento. Em média ocorreu 14,44% de perda de
matéria seca nos frutos, valor bem acima do encontrado por Lester e Bruton (1986) em melGes
reticulatus que foi de 10,2%. Essas redugdes provavelmente se devem ao consumo de substratos
para a respira¢io dos frutos como aponta (Menezes, 1996)

Nao houve efeito dos tratamentos € nem interacdo entre tratamento e
armazenamento para perda de massa. Todos os frutos aos 29 dias de armazenamento
apresentaram perda de massamédia da ordem de 4,94% além de leve murchamento indicando que
perdas de peso em torno de 5% conduzem além do murchamento a deformagdes nos frutos como
relatam (Wills et al. 1982). A perda de massa representa uma combinagdo de perda de agua e de
matéria seca como relatado por (Lester e Bruton, 1986).

A perda de massa € influenciada pelas condigbes que os meldes sdo armazenados,
por cultivares ou por algum tratamento antes de ser refrigerado. Por exemplo, Lester ¢ Bruton
(1986) armazenaram meldes ‘Magnum 45’ do grupo reticulatus embalados ou nao com filmes a
4°C e 85 a 95% de umidade relativa, verificaram perda de massade 8,1 e 0,6% em 30 dias;
Collins, Bruton e Perkins-Veazie (1990) mantiveram melSes da cultivar ‘Tam Uvalde’ sob 4°C e
90 a 95% de umidade relativa cuja perda de massa foi de 7%, 21 dias apds o armazenamento e

Fernandes (1996) armazenando meldes ‘Orange Flesh’ por 38 dias a 6°C e umidade relativa de
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80 a 90% apos submeter os frutos em imersao com CaCl; (2%) combinado com o calor a perda

de massamédia foi de 5,42%.

TABELA 1. Matéria seca da casca e polpa (g . 100g "' peso fresco) e perda de massa (%) de

meldo Galia hibrido Arava submetido a aplicagiio de quelato de calcio e boro
armazenado durante 29 dias em temperatura de 7 = 1°C e umidade relativa de 85 +
5%. MAISA, Mossoro-RN,1996.

Variavel Armazenamento Tratamentos

(dias) Controle Quelato de Média

calcio e boro
Matéria seca casca 0 9,71 10,09 9,90 a
29 8,49 8,56 8,52b

Meédia 9,10 A 9,32 A
Matéria seca polpa 0 7,00 7,38 7,24 a
29 5,90 6,41 6,15b

Meédia 6,50 A 6,89 A
Perda de massa 0 0,00 0,00 0,00 b
29 4,97 4,91 494 a

Média 2,48 A 2,46 A

*Meédias seguidas pela mesma letra minascula na vertical e maitscula na horizontal ndo diferem

significativamente entre si, pelo Teste de F a 5% de probabilidade.

5.3.2 Apareéncia externa, interna e incidéncia de injurias pelo frio

Houve diferengas significativas para aparéncia externa e ocorréncia de injurias pelo
frio em fungdo do tempo de armazenamento com exceg¢do da aparéncia interna (Tabela 2). Nio
houve efeito significativo dos tratamentos € nem tampouco interagio entre esses dois fatores para
essas variaveis.

Para a aparéncia interna a nota média correspondeu a 0,20. Portanto esta
caracteristica ndo sofreu mudanga expressiva apos 0 armazenamento.

Para aparéncia externa a nota correspondeu a 2,465 e para incidéncia de injurias
pelo frio a nota meédia foi de 2,11 o que demonstra que houve mudanga expressiva apds o

armazenamento.
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Levando-se em consideragdo que frutos com nota igual ou superior a 3,0 sdo
incomercializaveis como aponta (Menezes, 1996), os meldes do presente trabalho poderiam ser
comercializados apesar deles apresentarem pequenas manchas entre as nervuras assemelhando-se
a injurias pelo frio. Seymour e McGlasson (1993) relataram ser comum o aparecimento dessas

manchas em melSes do grupo reticulatus.

TABELA 2. Notas para aparéncia externa, interna e incidéncia de injurias pelo frio de meldo Galia
hibrido Arava submetido  aplicagio de quelato de calcio e boro na pré-colheita e
armazenado durante 29 dias em temperatura de 7 = 1°C e umidade relativa de 85 +
5 %. MAISA, Mossord-RN,1996.

Variavel Armazenamento Tratamentos Média
(Dias) Controle Quelato de
calcio e boro
Aparéncia interna 0 0,00 0,00 0,00 a
29 0,27 2,06 0,20 a
Média 0,135 A 1,03 A
Aparéncia externa 0 0,00 0,00 0,00b
29 2,20 1,73 2,465a
Meédia 1,10A 0,865A
Incidéncia de injinas 0 0,00 0,00 0,00b
pelo frio
29 2,22 2,00 2,11a
Meédia 1,11A 1,00A

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical e maitscula na horizontal nido diferem

significativamente entre si, pelo Teste de F a 5% de probabilidade.

5.3.3 Sdlidos soliveis (SS) e agiicares totais (AT)

Nido houve efeito dos tratamentos sobre os solidos soliveis, bem como da
interagdo entre os tratamentos e o armazenamento (Tabela 3) havendo somente efeito do
armazenamento.

O armazenamento e a perda de agua provavelmente influenciaram

significativamente no aumento dos solidos soluveis em cerca de 14,91 %.
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Os valores de solidos soltveis encontrados na colheita se aproximam aos de Welles
e Buitellar (1988) que verificaram nos estadios iniciais de amadurecimento em meldes cv. ‘Haon’
e ‘Polidor’ 5,8 e 4,8% de solidos solaveis, respectivamente.

Os meldes deste experimento foram colhidos no 59° dia apés o plantio, idade
muito proxima a colhida por Oliveira (1992) que foi de 58 dias, estadio considerado de maturagao
comercial, com um brix minimo de 9.3 % para meldes ‘Galia’ armazenados a temperatura de 8°C
e 85 - 90% de umidade relativa

O teor de solidos soluveis € um critério comercial quando se relaciona ao mercado
interno de frutos “in natura” ja que o consumidor prefere meldo bastante doce (solidos soluveis
acima de 9%) afirma Gongalves (1996). Entretanto, quando os frutos sdo destinados ao mercado
externo a preferéncia dos consumidores € por frutos com menores teores de solidos soluveis
totais em fun¢do do sabor menos adocicado, como ocorre no mercado norte-americano com
exigéncia de 9% Bleinroth (1994) e 8% de brix para os importadores europeus.

Muitos experimentos investigaram os principais fatores que afetam a concentragio
de solidos soliveis em meldo. Evidéncias da influéncia desses fatores tém sido apresentadas
como, propriedades fisicas do solo (Davis e Schweers, 1971), nitrogénio e irriga¢ao (Flocker et
al. 1964), umidade do solo (Ware e McCollum, 1968; Wells e Nugents, 1980), fatores genéticos,
condi¢des climaticas (Bouwkamp, Angelle e Schales 1978), fitohormdnios (Bosland, Hugles e
Yamaguchi 1979), método de plantio (Bhella, 1985), insolagdo (Lipton e Peterson, 1987,
Forney, 1990) e presenga de microorganismos que reduzem a area foliar (Latin, Rane e Evans
1994).

Os resultados encontrados neste experimento tanto na colheita como apds o
armazenamento ndo atendem as exigéncias de exportagéo. Estes resultados se devem ao fato de
que os meldes foram colhidos com o grau de maturagio inadequado contribuindo para a obtengio
de frutos de baixa qualidade. Os sintomas de maturagido do meldo sao sensivelmente distintos, em
fungio da variedade como Miccolis e Saltveit Jr (1995) observaram e os frutos so devem ser
colhidos, depois de atingir um grau 6timo de maturagdo. Vieira (1984) relatou diversos indices
que visam determinar 0 momento adequado de colher, mas Lester € Shellie (1992) afirmaram que
sem um indice visivel de maturagiio tal como o desenvolvimento da zona de abscisio do
pedunculo e mudangas da casca, frutos imaturos serdo, provavelmente, colhidos juntamente com

frutos maturos. O critério adotado para a colheita de meldes deste experimento foi
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exclusivamente a idade da cultura apos o plantio como descrito por Oliveira (1992) sem levar em
conta outros critérios estabelecidos na literatura. Definitivamente a idade de 59 dias ndo deve ser
adotado para esta cultivar.

Outro fator que certamente contribuiu para o baixo teor de solidos soliveis neste
trabalho foi a metodologia utilizada conforme sugeriu (Menezes, 1996). A nivel comercial, esta
avaliagdo é feita retirando-se uma fatia do fruto no sentido longitudinal e forgando manualmente a
liberagdo de algumas gotas do suco da regido mais interna da polpa sobre o prisma do
refratdmetro (PROTRADE, 1995). Esta metodologia pode fornecer valores de sélidos soluveis
superiores em 2 - 3 % quando comparada com a avaliagio através da homogeneizagdo da polpa
(Vaux e Albert, 1976).

Houve interacdo significativa entre os fatores armazenamento e tratamentos para

agucares soluveis totais (Tabela 3) embora ndo tenha havido efeito isolado desses fatores.

TABELA 3. Agucares soluveis totais [ g. (100 mL ') de suco] e solidos soliiveis (%) de meldo
Galia hibrido Arava submetido 4 aplicagio de quelato de calcio e boro na pré-
colheita e armazenado durante 29 dias em temperatura de 7 = 1°C e umidade

relativa de 85 + 5%. MAISA, Mossoro-RN,1996.

Variavel Armazenamento Tratamentos Meédia

(Dias) Controle Quelato de

calcio e boro

Solidos soluveis 0 5,98 5,33 5,58b
29 6,49 6,52 6,51 a

Meédia 6,16 A 593 A

Acucares totais 0 5,45 Aa 4.29 Bb

29 5,71 Aa 5,93 Aa

*Médias seguidas pela mesma letra miniscula na vertical e maiuscula na horizontal n3o diferem

significativamente entre si, pelo Teste de F a 5% de probabilidade.

O quelato de célcio e boro teve um efeito redutor, em cerca de 21,23%, no teor de
agucares totais em relagio a testemunha por ocasido da colheita. Mas com o fim do

armazenamento, o conteudo desses agucares estatisticamente ndo diferiu entre os tratamentos. O
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armazenamento e a perda de agua provavelmente influenciaram significativamente no aumento
dos agucares soliveis totais dos frutos tratados com o produto na pré-colheita.

. Hubbard, Pharr e Huber (1990) argumentaram que fatores ambientais e
nutricionais reduzem a fotossintese, com redugdo de soélidos soluveis no fruto, resultando em
menor conteudo de agucares totais encontrados neste trabalho.

Em meldes o teor de agucares totais representam percentagens elevadas do teor de
solidos soliiveis. Bianco e Pratt (1977) afirmaram que em meldes ‘PMR 45’ e ‘Honey Dew’
grupo inodorus mais de 97% dos solidos soltveis sdo agticares. Menezes (1996) encontrou em
média 64% de agucares soluveis totais caracterizando meldes cv. Galia durante a maturagdo.
Artés et al. (1993) verificaram propor¢des que variaram de 57% (cv. Piel de sapo) até 86% (cv.
Galia) enquanto Cohen e Hicks (1986) encontraram valores de 57, 52 e 59%, para as cultivares
‘Gold Star’, “Saticoy’ e ‘Superstar’ respectivamente. No presente trabatho foram encontrados

87,81% de agucares soluveis totais em fungio do teor de solidos soluveis logo apos a colheita.

5.3.4 Firmeza, producio de solidos insoliveis em alcool (SIA) e substancias pécticas

O armazenamento influenciou significativamente na perda da firmeza dos frutos,
sem haver efeito dos tratamentos e nem interacdo entre os fatores (Tabela 4).

A reducio da firmeza foi de 35,05% sob condi¢bes refrigeradas. A tendéncia geral
dos frutos, durante 0 armazenamento pos-colheita, € um declinio da firmeza condicionada por
diversos fatores que, em meldo, ndo sdo completamente esclarecidos.

A medida que transcorreu 0 amadurecimento dos frutos, a textura diminuiu devido
a conversdo da protopectina em pectinas de alta e baixa metoxilagdo em fun¢éo de enzimas
pécticas como relata (Chitarra e Chitarra, 1990). Contudo, em meldo, essas enzimas possuem
atividades muito baixas (Lester e Dunlap, 1985). Ranwala, Suematsu e Masuda (1992)
forneceram fortes evidéncias do envolvimento de isoformas de B-galactosidases (enzimas de
parede) na modificacgdo de componentes de parede celular (polissacarideos pécticos e
hemicelulose) durante o amadurecimento de frutos de meldo, sendo portanto necessaria a

investigacdo da atuagdo desta enzima.



A perda de agua verificada durante o armazenamento destes meldes pode
influenciar a perda de firmeza visto que agua ajuda a manter a estabilidade estrutural da parede
celular (Bartley e Knee, 1982).

Aplicagdes na pré-colheita com quelato de calcio e boro em meldo Galia hibrido
Arava, ndo resultaram na manutengio da firmeza ao final do armazenamento estando de acordo
com El-Ansary, Ayaad e El-Morshed (1994) em magas e com Brown et al. (1996) para magis e
cerejas quando pulverizaram com outras solugdes a base de calcio em pré-colheita.

Os valores de sdlidos insoluveis em alcool encontrados no presente trabalho se
enquadraram aos encontrados por Bianco e Pratt (1977) que encontraram 1,1% de solidos
insoluveis em alcool, 56 dias apos a antese em meldes ‘PMR 45’ e ‘Honey Dew’ grupo inodorus
e por Bindra, Manjrekar e Jain (1973) que encontraram entre 1.0 a 1.81% de solidos insoluveis
em alcool em meldes ‘Hara-madhu’.

Tanto no controle como em quelato de cilcio e boro os frutos mais firmes em
razio da colheita produziram maior quantidade de solidos insoliveis em alcool conforme
(Siddiqui e Bangerth, 1995). Entre os tratamentos ndo foram verificadas diferengas significativas
sendo os resultados similares aos encontrados por Brown et al. (1996) para magds e cerejas. As
variagdes mais expressivas foram verificadas nas fragdes pécticas isoladas.

O armazenamento influenciou significativamente na redugio desta variavel (Tabela
7). Houve decréscimo de cerca de 17,73% de solidos insoluveis em alcool no periodo avaliado.
El-Zoghbi (1994) analisando alteragBes bioquimicas em alguns frutos tropicais em estadios
diferentes de maturagdo indicou que a redug¢do se deve a conversdo de fibras (somatdrio de
substincias pécticas, hemicelulose, celulose e lignina) em sélidos insoluveis em alcool. Mangas et
al. (1992) também evidenciaram decréscimo da produg@o de material de parede celular durante o
amadurecimento em magas-cidra.

Durante o armazenamento houve significincia no aumento da pectina de alta
metoxilagio e na redugio da protopectina. Ficou evidenciado apenas efeito dos tratamentos para
pectinas de alta e baixa metoxilagdo (Tabela 7).

Muitos pesquisadores tem mostrado que durante o amadurecimento, varios frutos
(mamio, mangas e magas) sofrem altera¢des nas fragdes pécticas (Zhao, Moy e Paull 1996; Roe e

Bruemmer, 1981; Mangas et al. 1992) em razdo do amolecimento ou perda de firmeza.
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Nos meldes estudados observaram-se aumento de 23,56% da pectina de alta
metoxilagdo e 33,39% de decréscimo da protopectina durante o armazenamento. Os resultados
sio semelhantes aos encontrados para mamdes (Zhao, Moy e Paull 1996) e para magis e péras
(Yoshioka, Aoba e Kashimura 1992). Rosa (1928) reportou que a solubilidade de pectinas
aumenta durante o amadurecimento de meldes ‘cantaloupe’. Acredita-se que a solubilidade da
pectina pode aumentar em fungdo da clivagem de ligagGes entre pectinas ¢ hemiceluloses (Lester

e Dunlap, 1985; McCollum, Huber e Cantliffe 1989).

TABELA 4. Firmeza (Newton) e solidos insoliveis em alcool (SIA) em [ g. (100 g ') poipa),
pectinas de alta e baixa metoxilagdo e protopectina em [ mg de acido urdnico. (100
g ') polpa] de meldo Gilia hibrido Arava submetido & aplicagdo de quelato de
calcio e boro na pré-colheita e armazenado durante 29 dias em temperatura de 7

1°C e umidade relativa de 85 + 5%. MAISA, Mossor6-RN, 1996.

Variavel Armazenamento Tratamentos Meédia
(dias) Controle Quelato de
calcio e boro
Firmeza 0 38,27 38,40 38,34 a
29 24,51 25,29 2490 b
Meédia 31,39 A 31,85 A
Solidos insoluveis em 0 1,43 1,44 1,44 a
alcool 29 1,15 1,21 1,18b
Média 1,29 A 1,33 A
Pectina de alta 0 43,23 64,61 53,92b
metoxila¢io
29 55,87 85,22 70,55a
Meédia 49,55 B 74,92 A
Pectina de baixa 0 43,13 51,10 47,12 a
Metoxilagao
29 39,01 44 98 41,99 a
Média 41,07B 48,04 A
Protopectina 0 2426 15,87 20,07 a
29 13,26 13,48 13,37b
Média 18,76 A 14,68 A

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na vertical € maitiscula na horizontal nio diferem

significativamente entre si, pelo Teste de F a 5% de probabilidade.



A protopectina € responsavel pela manutengio da textura e sua solubilizagdo
durante o armazenamento refrigerado, pode estar associada também a perda da firmeza.
Resultado semelhante foi observado por (Roe e Bruemmer, 1981) em mangas. Procedimentos na
extragdo da protopectina diferem com o tipo do extrator usado. Por exemplo, Cantor, Meredith e
Wicker (1992) utilizaram duas técnicas para extragdo da protopectina e concluiram que a
extragdo com NaOH 0,5N era mais eficiente do que pelo uso de HCI 0,5N, mas ambas causavam
alguma degradagio na estrutura péctica.

Houve efeito significativo do tratamento com quelato da calcio e boro para a
pectina de alta metoxilagio. Os meldes tratados com quelato de calcio e boro mostraram teores
de pectina de alta metoxilagdo mais elevados do que a testemunha tanto na colheita como apds o
amadurecimento. Este resultado pode ser reflexo da agdo do quelato de calcio e boro pois agindo
como um quelante, aumenta a solubilizagéo da pectina, uma vez que ele extrai o calcio da parede
celular. Em cerejas, Glenn e Poovaiah (1989) documentaram o efeito de um quelante associado a
um composto com calcio e verificaram maior solubilidade de pectinas e suscetibilidade a
rachaduras. Eles advertiram que o uso de fertilizantes a base de quelantes deve ser empregado
com cautela.

O tratamento com quelato de calcio e boro proporcionou maior quantidade de
pectato de calcio nas paredes celulares, o que é de importancia para prevenir a susceptibilidade do
tecido as infecgdes fingicas e ao amolecimento de frutos (Marschener, 1995). A pectina de baixa
metoxilagdo n3o mostrou diferenga estatistica significativa durante © armazenamento
possivelmente pelo fato, do boro e calcio terem segundo Yamauchi, Hara ¢ Sonoda (1986), uma
importante fungio no metabolismo da parede celular através da manuten¢io da associagdo calcio-

pectina.

5.3.5 Calcio ligado

O armazenamento influenciou significativamente na redug¢do do teor de calcio
ligado a parede celular dos melGes (Tabela 5). Para esta variavel ndo houve intera¢do dos fatores

armazenamento € Os tratamentos.
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Essa redugdo ndo era esperada uma vez que os teores de calcio durante o

armazenamento ficam relativamente uniformes. A variagdo significativa apresentada pode ser
resultante da amostragem ou da metodologia de doseamento inadequada ou ainda de provaveis
redistribui¢des a nivel celular ja que o calcio ativa enzimas localizadas principalmente na
membrana celular (Glenn e Poovaiah, 1990).

Verificou-se tanto para os frutos controle como para aqueles que receberam as
pulverizagdes de quelato de calcio e boro na pré-colheita que o amolecimento ocorreu devido a
fatores que podem estar envolvidos na perda de calcio da lamela média durante o
amadurecimento como por exemplo, um desprendimento dos ions de calcio dos sitios de ligagdo
nas moléculas de pectina resultante da perda de coesdo entre as células (Poovaiah, 1988; Stow,

1993).

TABELA 5. Teor de calcio ligado a parede celular (umol.g ' material de parede celular) de meldo
Galia hibrido Arava submetido a aplicagdo de quelato de calcio e boro na pre-
colheita e armazenado durante 29 dias em temperatura de 7 + 1°C e umidade

relativa de 85 = 5%. MAISA, Mossoro-RN,1996.

Variavel Armazenamento Tratamentos Média
(dias) Controle Quelato de
calcio e boro
Calcio Ligado 0 85,26 116,12 100,69 a
29 77.11 113,26 95,19 b
Meédia 81.19B 114,69 A

* Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo diferem

significativamente entre si, pelo Teste de F a 5% de probabilidade.

A aplicagado pre-colheita com quatro pulverizagdes de quelato de calcio e boro apos
a antese favoreceu uma maior ligagdo de calcio nas paredes celulares, resultando 41,27 %
superior ao controle. O calcio se liga a grupos carboxilicos das pectinas ou grupos hidroxilicos de
diversos polissacarideos por ligagdes coordenadas ou eletrostaticas formando uma rede (modelo
caixa de ovo) na parede celular que aumenta a for¢a mecanica (Demarty, Morvan e Thellier

1984). Entretanto tais tipos de ligagdes nem sempre explicam o efeito observado do calcio
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aplicado exégenamente com relagdo a firmeza da polpa (Ferguson, 1984; Siddiqui e Bangerth,
1993) pois ndo houve uma associagdo entre a quantidade de célcio que se ligou a parede com a
retencio de firmeza durante o periodo de armazenamento como sugerido por (Menezes, 1996).

A aplicagdo pré-colheita com quelato de célcio e boro resultou em um modesto
aumento da quantidade de calcio em meldes, mas esses aumentos podem variar de ano para ano

dependendo das condigdes de cultivo conforme (Glenn e Poovaiah, 1985) relataram para magas.



5.4 CONCLUSOES

- O tempo de armazenamento influenciou significativamente na redu¢do do teor de
matéria seca na polpa; solidos insoliiveis no alcool, textura, perda de peso, incidéncia de injurias
pelo frio, protopectina; propiciou aumento da fragdo pectina de alta metoxilagdo € a manutengio
da fracdo pectina de baixa metoxilagio.

- O calcio quelatizado aplicado na pré-colheita promoveu a absor¢do do calcio a
parede celular e aumentou as fragdes pectina de alta e baixa metoxilagdo durante o
armazenamento refrigerado.

- Houve efeito redutor do calcio quelatizado-aplicado na pré-colheita nos agucares
totais por ocasido da colheita.

- O calcio quelatizado aplicado na pré-colheita foi ineficiente na redugdo do

amolecimento na pds-colheita e no aumento da resisténcia dos frutos.
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TABELA 1A.Resumo da anilise de varidncia para calcio total na casca, calcio total na polpa,
célcio solivel na polpa e caicio insolivel na polpa [umol. (g ') matéria seca]
durante o crescimento e desenvolvimento de meldo Galia hibrido Arava.

TABELA 2A.Resumo da andlise de varidncia para peso (g), didmetro transversal (mm),
comprimento longitudinal (mm), matéria seca da casca (%) e matéria seca da
polpa (%) durante o crescimento e desenvolvimento de meldo Galia hibrido Arava.

TABELA 1B.Resumo da anilise de varidncia para calcio ligado a parede celular [pmol. e™)
material de parede celular], matéria seca da casca e da polpa (%) durante o
armazenamento de meldo Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.

TABELA 2B. Resumo da analise de varidncia para solidos soluveis totais e agucares totais (%),
aparéncia externa, aparéncia interna, incidéncia de chilling injury (notas) durante o
armazenamento de meldo Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.

TABELA 3B.Resumo da analise de varidncia para firmeza (N), perda de massa (%), solidos
insoluveis em alcool [g . (100 g" ) de polpa) durante o armazenamento de meldo
Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.h

TABELA 4B. Resumo da anilise de varincia para pectina da alta metoxilagdo, pectina de baixa
metoxilagdo e protopectina [mg de acido urdnico.(100 g ™) polpa] durante o
armazenamento de meldo Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.
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APENDICE A

TABELA 1A. Resumo da anilise de varidncia para teores de célcio total na casca, calcio total na
polpa, calcio soluvel na polpa e célcio insoluvel na polpa (umol I Matéria Seca)
durante o crescimento e desenvolvimento de meldo Galia hibrido Arava.

QUADRADO MEDIO
FATORES GL Calcio Calcio total Calcio soluvel Calcio insoluvel
total casca polpa polpa polpa
TRATAMENTOS 1 2502,63** 41,98 3,25 34,47
TEMPO 3 3588,58** 404 45%* 2416,84** 914,48%*
TEMPO x 3 184,14 121,02 176,94 41,19
TRATAMENTOS
RESIDUO 32 202.6604 88,9599 91,076 56,7643
Cv 10.20 9.11 11.72 34.3539
M.GERAL 139,53 103,54 81,42 21,93

CV: Coeficiente de Variacio (%)

Tratamentos: ( com e sem quelato de calcio e boro)
Tempo: Dias apds a formagio dos frutos (0, 7, 17 e 24)
* e **: Significativo a 0,05 e 0,01 pelo Teste de F

TABELA 2A. Resumo da anilise de varidncia para peso (g), didmetro transversal (mm),
comprimento longitudinal (mm), matéria seca da casca (%) e matéria seca da
polpa (%) durante o crescimento e desenvolvimento de meldo Galia hibrido

Arava.
QUADRADO MEDIO
FATORES GL Peso Didmetro  Comprimento Matéria Matéria
transversal  longitudinal secada secada
casca  polpa
TRATAMENTO 1 9025,22 1,84 1,09 NS 1,54 0,09
TEMPO 3 6609878,23*%* 30265,32**  22831,65** 19,43** 27,67**
TRATAMENTO x 3 34412 43** 7,27 5,55 1,36 0,07
TEMPO
RESIDUO 32 5622,8821 13,522 11,0089 0,7983 0,7226
CV 10.38 4.45 3.87 10.41 15.19
M. GERAL 722.0735 82,6382 85,7947 8.5852 5.5955

CV: Coeficiente de Variag¢io (%)

Tratamento (com e sem quelato de calcio e boro)
Tempo: Dias apds formagdo dos frutos (0, 7, 17 e 24)
* e **: Significativo a 0,05 € 0,01 pelo Teste de F
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APENDICE B

TABELA 1B. Resumo da analise de varidncia para teor de calcio ligado a parede celular (umol.
g "' material de parede celular), matéria seca da casca e da polpa (%) durante o

armazenamento de meldo Gailia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.

QUADRADO MEDIO
FATORES GL Calcio Ligado a Matéria Seca Materia Seca
Parede Celular Casca Polpa
TRAT. 1 5612,69%** 0,25 0,77
ARM 1 151,35* 9,48* 5,88*
TRAT. x 1 35,00 0,17 0,06
ARM.
RESIDUO 16 24,2958 1.2613 0.8926
CVv 5.0327 12,1903 14,1042
M.GERAL 97.9408 9,2127 6,6987

CV: Coeficiente de Variagdo (%)

Calcio ( com e sem quelato de calcio e boro)

Arm: Armazenamento (0 e 29 dias de armazenamento)
* e **: Significativo a 0,05 e 0,01 pelo Teste de F

TABELA 2B. Resumo da analise de varidncia para solidos soluveis totais e agucares totais (%),
aparéncia externa, aparéncia interna, incidéncia de injiria pelo frio (notas) durante
o armazenamento de meldo Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.

QUADRADO MEDIO

FATORES =~ GL  SST AT AE Al IF
TRAT. 1~ 027 1,09 0,03 0,004 0,004
ARM. 1 420%%  453%* 2,64%* 0,03 2,84%*
TRAT. x 1 0,34 2,38+ 0,03 0,004 0,004

ARM.

RESIDUO 16 0.174 03151 0.0086 0.0123 0.0133
CV 6.902 10,499 6.8200 10.6462 8.3804
M.GERAL 6.044 5346 1.3634 1.0428 13771

CV: Coeficiente de Variagdo (%)

Tratamento (com e sem quelato de calcio e boro)
Armazenamento (0 e 29 dias de armazenamento)
* e **: Significativo a 0,05 e 0,01 pelo Teste de F
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TABELA 3B. Resumo da analise de varidncia para firmeza (N), perda de massa (%), solidos
insoliveis em alcool (%) durante o armazenamento de meldo Galia hibrido Arava

a 7°C e 85% UR a 29 dias.
QUADRADO MEDIO
FATORES GL FIRM PPESO AlS
TRAT. 1 1,04 0,004 0,10
ARM. 1 903,11%* 122,18%* 0,10*
TRAT. x 1 0,54 0,004 0,09
ARM.
RESIDUO 16 23.932 0.1330 0.0172
CV 15,471 14,757 10,34
M.GERAL 31,6205 2.472 1,3101

CV: Coeficiente de Variagdo (%)

Tratamento: (com e sem quelato de calcio e boro)
Arm: Armazenamento (0 e 29 dias de armazenamento)
* ¢ **: Significativo a 0,05 e 0,01 pelo Teste de F

TABELA 4B. Resumo da analise de variancia para pectma da alta metoxﬂacao pectina de baixa
metoxilagio, protopectina [mg acidos urdnicos . (100 g 1y peso fresco] durante o
armazenamento de meldo Galia hibrido Arava a 7°C e 85% UR a 29 dias.

QUADRADO MEDIO
FATORES GL PAMET PBMET  PROTOPECTINA
TRAT. 1 3217,26%*  243,13* 83,29
ARM. 1 1382,00%* 131,22 224,51 %*
TRAT. x ARM 1 79,21 4,93 92,61
RESIDUO 16 147.079 48,3364 22,0067
CV (%) 19,3602 15,6031 28,0562
M.GERAL 62,1570 44,5582 16,7187

CV: Coeficiente de Variagdo (%)

Tratamento (com e sem quelato de calcio e boro)
Arm: Armazenamento (0 e 29 dias de armazenamento)
* e **: Significativo a 0,05 € 0,01 pelo Teste de F





