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RESUMO

PEREIRA, Ademir José. Produciio e qualidade de meldo amarelo submetido a pulverizacdes
com duas fontes de cilcio. Lavras: UFLA, 1997. 46p. (Dissertagdo - Mestrado em
Fitotecnia).”

Procurou-se avaliar o efeito de diferentes fontes e doses de calcio sobre a produgio e
qualidade de frutos de meldo. O experimento foi conduzido em campo, na Estagio Experimental
da Epamig, situada no municipio de Jaiba, norte do estado de Minas Gerais, entre os meses de
junho e agosto de 1996. O delineamento experimental se constituiu em blocos casualizados
(DBC), com quatro repetigdes em esquema fatorial (4x2), compreendendo quatro niveis de
adubaggo foliar (2.5 ; 5.0 ; 7.5 e 10 Kg/ha de calcio) e duas fontes de calcio [Cloreto de calcio
P.A. (26% Ca) e o produto comercial CaB, quelatizado (8% Ca)], distribuidas em quatro
aplicagdes. As pulverizagSes foram iniciadas na antese e dirigidas para as folhas proximas aos
frutos e nos frutos. O meldo utilizado foi o hibrido “Gold Mine’ (Cucumis melo var. inodurus
Naudin). O tratamento com calcio quelatizado foi mais efetivo na frutificagio, resultando em um
nimero maior de frutos por planta, maior produgio comercial ¢ também apresentando maiores
indices de textura e espessura de polpa de frutos, quando comparado com o cloreto de célcio. A
melhor dose de célcio aplicada foi 7,5 kg/ha, embora, tenha obtido teores de cilcio da matéria
seca da casca e da polpa e agiicares totais dos frutos superiores na dosagem de 10,0 kg/ha esta,
por sua vez proporcionou sintomas visuais de fitotoxidez de calcio na folha. Ndo houve influéncia
de fontes e doses nos caracteres de pH e SST. O tempo de armazenamento influenciou na perda
de peso, aparéncia externa, textura de polpa e pH de frutos. A vida util pés colheita dos meldes

nio foi influenciada pelas doses de calcio.

" Orientador: Marco Antdnio Rezende Alvarenga, Membros da Banca: Rovilson José de Souza , Josivan Barbosa
Menezes e Janice Guedes de Carvalho.



ABSTRACT

YIELD AND QUALITY OF YELLOW MELON SUMITTED TO MIST WITH TWO
SOURCES OF CALCIUM.

The effect of different calcium sources and levels upon both the yield and quality of
melon fruits was seeked to be evaluated. The experiment was field conducted, at EPAMIG
experiment station, situated in the city of Jaiba, North of the Minas Gerais State , betwewn the
months of June and August, 1996. The experimental design consisted of randomized blogcks
(RBD), with four replications in factorial scheme (4x2), comprehending four leaf fertilization
levels (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0 Kg/ha calcium) and two sources of calcium [AG. calcium chloride
(2.6% Ca) and the chelatized commercial product Cab, (8.0% Ca)], spread in four applictions.
The mist were started at anthesis and directed to the leaves close to fruits and on fruits. The
chelatized calcium treatment was most effective at fruit set of the fruit, resulting in a greater
number of fruits per plant, greater commercial production and also presenting higher indies of
texture and thickness of fruit pulps, as compared with calcium chloride. The best dose of calcium
applied was 7.5 kg/ha, though, contents of calcium of the rind and pulp dry matter and higher fruit
total sugar have been obtained at the dosage of 10.0 kg/ha, the latter, in turn, provided visual
calcium phytotoxity symptoms in the leaf. There was no influence of level sources on the pH and
TSS characters. The time of storage affected weight loose, external apearance, pulp texture and

pH of fruits. The post-harvest lifetime of melons was not affected by calcium levels.



1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) pertencente a familia cucurbitaceae apresenta grande
diversidade de variedades botanicas. A variedade inodorus é a mais plantada no Brasil,
caracterizando-se por melSes de casca amarela, sem aroma e de alta conservagio pos-colheita.

O interesse pela cultura do meldo no Brasil tem aumentado muito nos wltimos anos
pelo crescente aumento nas exportagdes e consequentemente rentabilidade. No ano de 1994 o
meldo amarelo juntamente com a laranja e magd impediram uma queda mais acentuada nas
exportagOes brasileiras de frutas frescas, gerando receitas em torno de US$ 31 milhdes de um total
de US$ 135 milhdes obtido.

A variedade inodorus mesmo sendo considerada de alta conservagio pos-colheita
ainda apresenta perdas consideraveis no transporte a longas distincias e de armazenamentos. A
maior parte dessas perdas esta relacionada com problemas fisiologicos ocorridos pos-colheita, mas
que estdo diretamente relacionados a fatores nutricionais pré-colheita, intrinsecamente ligados ao
calcio. O caicio melhora a textura da polpa do fruto e lhe confere uma vida mais longa depois da
colheita.

A aplicagdo foliar de calcio ¢ justificada em fungdo da baixa sélubilidade dos
compostos de célcio da planta e a baixa concentragio no ﬂoemé./Os sintomas que aparecem em
frutos € devido a estes serem supridos por calcio pela corrente transpiratéria, que transporta o
nutriente diretamente da solugdo do solo. Se a concentragio de célcio na seiva do xilema for baixa
Ou a taxa de transpiragéo do fruto for pequena, como ocorre sob condigSes de baixa umidade no
solo, ocorre uma competigdo pelo célcio entre as folhas, que transpiram mais, e os frutos. E assim,
um inadequado nivel do nutriente atinge os frutos, resultando em sintomas de deficiéncia. Segundo
Millikan e Hanger (1985), a redistribuigdo do célcio é possivel quando se aplicam solug¢des com

altas concentragdes ou pelo uso de agentes quelantes nas folhas.]A maior eficiéncia dos quelatos €



devido a estrutura produzida, na qual os ions metalicos se combinam com dois ou mais grupos de
eletrons doadores para formar uma molécula simples, nesta forma o metal perda sua habilidade de
atuar com ion e, assim, € menos susceptivel as reagdes de precipitagdo ou insolubilizaggo. ﬁ&

Em fung¢do dos aspectos mencionados acima, o objetivo desse trabalho foi determinar
qual a melhor dose de calcio e se existe diferenga entre o cloreto de célcio e o calcio quelatizado
através de analises subjetivas, fisicas ¢ quimicas nos frutos recém colhidos e em frutos

armazenados por 30 dias em temperatura ambiente.

L



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Gerais

O meloeiro divide-se botanicamente em sete variedades, das quais trés tém
importancia econdmica. No Brasil a variedade mais cultivada e de maior importancia econdmica é
a inodorus. Esta variedade de origem espanhola é cultivada nas principais regibes produtoras. Os
frutos sdo globulares alongados, apresentando casca fina, porém resistente, com rugas
longitudinais e cor amarelo canério ou verde e pesando cerca de 0,8 4 2,0 kg. A polpa € espessa,
branca creme e macia. A cultivar "Piel de Sapo", que apresenta casca verde ¢ pouco cultivada no
Brasil (Duzzi, 1992).

Os meldes sdo muito apreciados pelo seu excelente flavor. Entretanto, a vida util pos-
colheita desses frutos € bastante variavel. A maneira de conduzir a cultura tém enorme influéncia
na qualidade do produto final, principalmente os fatores nutricionais na pré-colheita.

A influéncia de um determinado nutriente na qualidade do produto pode ser direta,
quando atua na composi¢do de aglcares, por exemplo; ou indireta, quando afeta a formagdo e
permeabilidade de parede e compostos celulares. Estes fatores podem ser tio pronunciados quanto
os efeitos diretos, pois, sempre os processos de crescimento e maturagio sdo alterados.

Em relagdo & absorgdo de nutrientes, Belfort (1985), realizando um trabalho com a
cultivar Valenciano Amarelo, cujo ciclo fenologico foi de 75 dias, a exportagio de nutrientes
numa colheita de uma tonelada de frutos foi cerca de: 1,78 kg de N, 0,33 kg de P, 2,64 kg de K,
0,14 kg de Ca, 0,21 kg de Mg e 0,09 kg de S. Com relagdo ao calcio, {‘Tyler e Lorenz (1964),
trabalhando com varias cultivares encontrou variagdes do nutriente no fruto durante o crescimento

da planta entre 0,5% e 0,4%:‘)



2.2 Atributos de qualidade

O valor de um produto agricola (fruto ou hortaliga), pode ser definido por meios de
critérios de qualidade. Estes incluem propriedades nutricionais (vitaminas, proteinas e
carboidratos) e higiénicas (condigdes microbiologicas e contetidos de componentes tOXicos).
Quando se conhece o critério que caracteriza a qualidade de um produto utiliza-se métodos de
mensuracdo que variam desde técnicas instrumentais avangadas até analise sensorial (Menezes,
1996).

Em meldo o termo qualidade tem sido relacionado a diferentes fatores. Um dos
pardmetros mais estudados € o contendo de solidos soluveis totais (SST) (Bosland, Hughes e
Yamaguchi, 1979 e Fady, 1983). E importante salientar que a qualidade do meldo é bastante
influenciada por fatores pré-colheita, como praticas de irrigacdo, nutri¢io, sanidade das plantas,
temperatura e luminosidade (Flocker, 1964).

O conteiido de SST, ¢ definido como percentagem de solidos soliveis no suco
extraido da polpa. {E um fator tradicionalmente usado para assegurar a qualidade do meldo,
embora em alguns casos esse parametro seja considerado falho (Menezes, 1996)}} Ja em alguns
paises, é considerado um critério de aceitacﬁd comercial, e tanto os fatores de pré-colheita como
os da pés-colheita influenciam na sua avaliagdo (Leach et al., 1989). O teor de SST exigido para
exportagdo de meldo amarelo para o mercado norte americano deve ser de no minimo de 9%
(Bleinroth, 1994).

A importancia do SST na qualidade dos frutos é relatada por Cohem e Hicks (1986),
que comprovaram uma forte correla¢do entre o teor de sdlidos soluveis totais e aceitacdo, dogura
e "flavor". Recentemente, Lester e Shellie (1992) encontraram que o "flavor", a dogura e a textura
correlacionaram-se fortemente com a preferéncia de melio "Honey Dew" e que o teor de SST por
ocasido da colheita, correlacionaram-se apenas com a cor da superficie exterior do fruto.

Apesar de haver diferengas de opinido, a maioria dos pesquisadores (por exemplo,
Pratt 1971), concorda que a qualidade comestivel do meldo relaciona-se principalmente, com a

dogura, aroma e textura.



O comportamento relativamente constante do teor de SST durante todo o periodo de
armazenamento foi verificado por Evensen (1983) e recentemente por Shellie e Saltveit Jr (1993),
em melGes cantaloupe e reticulados, respectivamente. Menezes (1996), detectou pequena redugéo
nos teores de SST, durante 0 armazenamento de meldes reticulados. Isto foi atribuido ao consumo
de aglicares via mecanismo respiratorio.

A composicdo de agucares soluveis (glicose,' frutose e sacarose), durante o
desenvolvimento do meldo, tém recebido consideravel atengdo devido a sua importincia na
qualidade (McCollum, Huber e Cantliffe, 1988). Entretanto, para Lester e Dunlap (1985), o teor e
a composi¢do dos agucares s3o critérios mais usados no julgamento da qualidade do meldo. O teor
de agucares segundo Chitarra e Chitarra (1990), constitui 65% 4 85% do teor dos sélidos soliveis
totais.

Quanto a textura, esta ndo deve ser nem muito dura, nem tenra demais, condiges que
alteram o sabor do fruto. A textura do meldo € o reflexo da sua classe e da quantidade de seus
compostos pécticos (Bleinroth, 1994). O meldo torna-se muito macio, durante o amadurecimento.
O amaciamento do mesocarpo inicia-se cerca de 30 dias apds a antese e ocorre, simultaneamente,
com outras mudangas caracteristicas associadas ao amadurecimento (Ranwala, Suematsu e
Masuda, 1992).

Os mecanismos responsaveis pela perda da firmeza dos tecidos ainda ndo estio
totalmente esclarecidos, podendo ou ndo estar associados com modificagdes no contetido das
principais fragSes da parede celular. A pectinametilesterase e a poligalacturonase, enzimas capazes
de degradar as substdncias pécticas encontradas na parede celular e na lamela média, ndo tém
apresentado atividades substanciais durante 0 amadurecimento do meldo. Em meldo reticulado
"Perlita", Lester ¢ Dunlap (1985), observaram que apenas a pectinametilesterase e a celulase
apresentaram atividades, sendo que a atividade de ambas permaneceram constantes ou diminuiram
durante o periodo de desenvolvimento e senescéncia, quando ocorreu redugio significativa na
firmeza do fruto. &

A auséncia de qualquer relagio entre enzimas de degradagdo da parede celular e o
amadurecimento n3o exclui mudangas nos pesos moleculares dos polimeros da parede celular e re-
arranjos estruturais como mecanismos que regulam o amolecimento do fruto. A maioria das

pesquisas tém enfocado que o amadurecimento é induzido pelo etileno (Bianco e Pratt, 1977).



Outro atributo de qualidade, é a redugdo de peso nos frutos, ocasionada
principalmente pela transpiragdo dos frutos, sendo um fator de prejuizo e perda de qualidade, ja
que o fruto geralmente é comercializado por unidade de peso. Os meldes tipo inodorus
apresentam epiderme intacta o que favorece a regulago da transpiragdo no ambiente pos-colheita
(Lester, 1988). Geralmente, perda de umidade durante o armazenamento de frutos e hortalicas
pode ser tolerado, no entanto, Neves Filho (1985), salienta que a partir de certos niveis, tal
fendmeno podera acarretar prejuizos consideraveis. Além disso, de acordo com Pantastico,
Chattopadhyay e Subramnyam (1979), perdas iguais ou superiores a 5%, dependendo do produto,
sdo capazes de produzir enrugamento com conseqiiente diminui¢do de sua aceitabilidade pelo
consumidor.«Recentemente, Miccolis e Saltveit (1995) estudaram o comportamento pos-colheita
de seis cultivares de meldo inodorus (Amarelo, Golden Casaba, Honey Dew, Honey Loupe, Juan
Canary e Paceco). Em geral a perda de peso ficou abaixo de 3% no final de trés semanas de
armazenamento. )Apenas duas cultivares, Honey Dew' e 'Honey Loupe', apresentaram perda de
peso de 4% apds trés semanas de armazenamento a 15°C. Porém, trabathos realizados por Costa
(1987) e Gongalves, Menezes e Alves (1996), com redugdes em torno de 5% no peso de frutos
de meldo, ndo foi suficiente para causar enrugamento da casca ou afetar significativamente a

aparéncia externa do fruto.
2.3 Calcio em frutos

A concentragdo de calcio no-tecido de muitos frutos, incluindo mac3s, pera, mangas,

meldo, € conhecida como um determinante importante na qualidade desses frutos.

Uma série de disturbios tem sido associadas com a deficiéncia de célcio, tais como
colapso interno, senescéncia precoce em magés e fundo preto em tomate. Frequentemente, estas
desordens envolvem a degradagdo especifica do fruto, enquanto que, outras partes da planta
permanecem muito saudéaveis (Faust e Shear, 1972). _ Y ¢, [& - locos s .

Os problemas ligados a uma mé suplementagio de célcio na planta surgem nos frutos
ap0s a colheita e durante o armazenamento. Efeitos fisiologicos que contribui para a diminuigdo
da qualidade em frutos e hortaligas estdo relacionados com a corrida da transpiracdo ( (veiculo do

Ca™). O calcio é transportado no xilema, e assim carreado para aquelas partes da planta que estao



transpirando ativamente. Os frutos que crescem rapidamente e as folhas pequenas proximas aos
pontos de crescimento transpiram menos agua, sendo supridos com menos calcio (Poovaiah,

1986). Uma vez que o célcio alcan¢a determinado tecido, ele ¢ relativamente imével e assim

ocorre pouca redistribui¢do (Mengel e Kirkby, 1982).

Nas folhas e frutos, a absor¢do de calcio declina rapidamente com a maturidade,

mesmo com uma taxa de transpiragdo constante. Como o fruto apresenta baixa relagdo

superficie/volume, a transpiragdo nesse Orgio € minima e portanto, deficitaria na absorgdo de
calcio, comparativamente as folhas que contém uma grande relagio superficie por _volume

(Goodenough e Atkin, 1981). Entretanto Millikan e Hanger (1985), reportam que a redistribuigdo

quelantes.

Concentragdes milimolares de calc1o extracelular $30 necessarias para_ uma

conveniente fungdo de membrana plasmatica e para proteger a célula contra condi¢Ges adversas de

baixo pH, ions toxicos e desequilibrio nutricional. Sem essa protegio do ) calcio, a membrana falha

em diferenciar entre ions toxicos e a bomba de prétons torna-se sem fungdo acelerando a

senescéncia.

O calcio também pode 1nﬂuen01ar a estrutura da membrana devido a sua habilidade de

induzir a distribuigdo assimétrica de fosfolipideos nas duplas faces da mesma. O calcio liga os

fosfohpldeos com as proteinas da membrana, ajudando assim a manter a integridade da mesma.

Paliath et al. (1984), verificou que o calcio ¢ muito efetivo em prevenir aumentos na
microviscosidade da membrana relacionada com os processos de senescéncia. A senescéncia dos

tecidos ¢ influenciada pela degradagdo de polimeros pécticos na parede celular e frutos com teores

elevados de célcio amolecem mais lentamente. O calcio torna. a parede celular menos acessivel a

enzimas tais como poligalcturonase, que provoca o _amolecimento da maioria dos frutos
(Poovaiah,1986).

A capacidade de regulagdo do amadurecimento de frutos é extensivamente associado

ao calcio. Especificamente, a manutengdo de concentragdes de calcio, relativamente altas nos

tecidos dos frutos, resulta em retardamento do amadurecimento e amaciamento da polpa, baixas

taxas respiratorias e baixa produgio de etileno (Lurie e Klein, 1992).




Micrografias de elétrons mostram que o célcio foi efetivo em preservar a parede

celular, e em particular, a regido da lamela média, que € rica em poliuronideos. Parece servir
como um agente de ligagao intermolecular que-estabiliza os complexos pectina-proteina da lamela
média. Estudos mostram que as mudangas composicionais da parede celular de magis indicam que
um aumento no teor de poliuronideos soluveis ocorre quando o fruto torna-se macio. Os ions Ca
inibem o processo de solubilizagdo desses poliuronideos, reduzindo com isso a taxa de
amaciamento dos frutos (Glenn, Reddy e Poovaiah, I988).«\A decomposi¢do das moléculas
poliméricas como as protopectinas, celulose ¢ hemicelulose, vama'ciarri a paredewcehlrulér #pois
 diminuem a forga coesiva que mantém as células unidas. As pectinas correspondem a uma cadeia
linear de 4cido poligacturnico unida por ligagdes a-1,4 de acido. galacturdnico, no _qual os
grupos carboxilicos podem estar parcialmente esterificados com metanol. Quando os grupos

carbox1hcos acldos encontram-se ligados ao célcio formam o pectato de calcio, que é  insolivel e

também designado como protopectina, predominante em tecidos de frutos i imaturos. Com isso, 0
célcio forma pohtés (ligagBes ibnicas) entre cadeias vizinhas de poligalacturonanas negativamente
carregadas, formando ligagSes cruzadas. Essas regides da parede celular tém estrutura chamada de
egg box.

Estudos sobre o amadurecimento de frutos tém indicado que a taxa de senescéncia

depende do nivel de calcio dos tecidos. Com 0 incremento do nivel, véarios pardmetros da

senescéncia tais como aumento da respiragdo seguida pela perda de substratos respiratdrios

endogenos dos vaciolos para as enzimas respiratérios_no citoplasma, _descompartimentaliza¢do
celular, conteudo de proteina e clorofila e fluidez da membrana sdo alterados (Poovaiah, 1986,
Mengel e Kirkby, 1982).

Facteau, Rowe e Chestnut (1987), aplicando cloreto de célcio em varias dosagens em
cerejas antes da colheita obteve aumento na textura dos frutos e diminui¢do da senescéncia € no
tamanho dos frutos com o aumento da quantidade de calcio aplicado, mas também pre dispds os
frutos a injlirias-por fitotoxidez em niveis mais elevados (950, 1400 e 3800 mg Ca/litro). Chéour et
al. (1990), observou ‘que a textura de morangos diminuiu durante o armazenamento, mas este

retardamento do amolecimento (perda da textura) com o aumento das doses de célcio aphcada.



Resultados semelhantes foram encontrados por Glenn, Reddy ¢ Poovaiah (1988), em
magds tratadas em pds colheita com calcio. O amaciamento e a perda de cor verde foram
retardados durante o armazenamento a 20°C, esses frutos apresentaram vida util pos-colheita de
uma semana a mais em relagdo aqueles ndo tratados. A aplicagdo do calcio também retardou
mudangas em outros atributos associados ao amadurecimento, tais como, acido ascorbico, acidez
titulavel, pH e solidos soltveis totais.

Alguns distirbios relacionados com o aumento da senescéncia também podem ser

atenuados com a aphcaqao de calcio. i Gunjate Tare e Limaye (1979), estudando o distirbio -

de melbes que apresentavam ba1xo teor de calcio, Matsuda (1983) detectou uma alta indicéncia

de fermentagdo e senescéncia dos frutos armazenados. Parece que o efeito do calcio em retardar a

senescéncia € parcialmente devido a redugdo na microviscosidade das membranas associadas com -

a senescéncia (Poovaiah, 1986).
Em melSes o amolecimento dos frutos pode estar associado com trocas de fragdes da
parede celular (McCollum, Huber e Cantliffe, 1989; Ranwala, Suematsu e Masuda, 1992),
entretanto, Lester e Dunlap (1985), ndo associam o amolecimento a esta caracteristica. Outros
autores associam o surgimento do amolecimento e a senescéncia com as trocas ocorridas na
membrana, devido a uma perda da integridade da mesma (Lester e Burton, 1986), especificamente
da membrana plasmatica do tecido hipodermal do mesocarpo (Lester, 1988). Por causa disso ha
evidéncias que o calcio regule o amolecimento e a senescéncia de frutos a nivel de membrana.
Lester e Stein (1993) concluiram que as trocas fisico-quimicas dentro de propriedades
€ estruturas da membrana plasmatica ocorrem durante a maturagdo e senescéncia em tecidos

hipodermal do mesocarpo de melao ¢ estas trocas sdo caracterizadas, pelo declinio de

fosfohpldeos protema§ atividade H+ ATPase e.aumento do_efluxo de eletrolites da membrana.

Estas trocas fisico-quimicas sdo tipicas de todos os frutos.

Lester er (1996), trabalhando com varios sais em discos _isolados da membrana

plasmatica do tecido hipodermal do mesocarpo de frutos de meldo obteve uma melhor resposta ao

retardamento da senescéncia da membrana plasmatica, quando os discos foram tratados com

cloreto de calcio 0 04 M, entretanto quando utilizou cloreto de calcio em uma dosagem mais
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elevada 0,16 M, ocorreu aceleragdo da senescéncia dos frutos, possivelmente pela degradagdo de

lipideos da membrana plasmatica e pela toxidez osmética da célula. Chéour et al. (1990),

| observou sintomas semelhantes de toxidez de célcio nas folhas de moranguinho (Fragaria x
ananassa) apos 2 e 3 aplicagdes a 10 e 20 Kg/ha de calcio.

_ A proporgéo de calcio ligado a parede celular é um fator importante no desencadear

da maturagdo. As ligaces cruzadas envolvendo o cilcio com os polimeros da parede celular tém

G

sido citadas como mecanismo que controla o amolecimento em tomate (Poovaiah ¢ Nukaya,
1979). Assim, em frutos de tomateiro, o calcio total do pericarpo mantém-se constante ao longo
do desenvolvimento, verificando-se no entanto, um decréscimo na razio calcio ligado com calcio

livre 3 medida que o fruto amadurece ( Ricardo, 1983).
2.4 Influéncia de fontes de cilcio

A importéncia do calcio na qualidade de frutos do meloeiro ¢ afetada pela forma deste
elemento. Atualmente sdo encontrados diferentes compostos de calcio no comércio desde
quelatizados até ndo quelatizados. Destes compostos, Mallick et al. (1984), verificaram que o
CaCl, foi prejudicial a cultura do meldo, afetando o crescimento da planta e a qualidade do fruto,
em decorréncia do ion cloreto ter sido nocivo i planta. Spiegel, Netzer e Kafkafi (1987),
verificaram que a fungdo relativa do calcio na incidéncia da murcha de fusariose do meloeiro foi
afetada pelos dnions acompanhantes do calcio. A severidade da doen¢a foi marcadamente
atenuada quando o Ca’ foi acompanhado pelo NO5', em vez do SO,*. Essa diferenca, os autores
atribuiram o efeito estimulante do NOs™ na absor¢io de Ca®* pela planta.

Segundo Mallick et al. (1984), o calcio influencia na qualidade dos frutos de meldes,
devido 4 sua funcdo na anatomia (estrutura da célula) do fruto. E conhecido que o calcio combina
com pectina, para formar pectato de célcio na parede celular, resultando num fruto com polpa
firme e consistente. Dessa forma, a aplicagio de célcio melhora a textura do fruto. Mallick et al,
(1984), detectou ainda, que frutos das plantas que receberam calcio na forma de cloreto de caicio
tinha menor peso, maior teor de etanol e cloreto e produziram mais gases de didxido de carbono e
etileno, consequentemente, eram mais pereciveis durante o armazenamento apos a colheita, do que

frutos das plantas que receberam calcio na forma de carbonato de célcio.
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Scott e Wills (1975), testaram oito fontes de calcio, e apenas cloreto de calcio e calcio
quelatizado foram mais eficiente na reducdo de bitter pit em magis, porém o calcio quelatizado foi
50% mais efetivo do que o cloreto de calcio. Entretanto, Beavers et al. (1994), trabalhando com
infiltracdo de calcio em magds ndo encontrou diferenca entre o cloreto de calcio e o calcio
quelatizado nos tecidos dos frutos. J& Anderson et al. (1995), utilizando calcio quelatizado foliar
na pré-colheita em cerejas obteveram um aumento da proteina na membrana plasmatica de 20 a
28% quando comparado com a testemunha.

Singh, Gupta e Chauhan (1982), aplicando nitrato de calcio antes da colheita

NV
(testemunha; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) em intervalos semanais, durante trés semanas em ;Em;ﬁéb
obtiveram resultados altamente significantivo. A testemunha apresentou maior perda de peso
durante o armazenamento quando comparado com os tratamento que continham calcio. Esta
diminui¢do de perda de peso esta relacionada com a diminui¢do da respirag@o e transpiragio nos
tratamentos com calcio. A concentragio de célcio & 1% foi mais efetiva nos dois casos (Perda de
peso e Respirag¢io/Transpira¢do). Resultados semelhantes foram observados com cloreto de célcio
e nitrato de calcio por Faust e Shear (1972), Bangerth, Killey e Dewey (1972), em que estes
autores sustentam que o cloreto de calcio reduz o catabolismo de substratos endogenos durante a
respiragio pela limitagéo da difusdo de substratos do vaciiolo para o citoplasma.

Visto ser um elemento essencial para a qualidade pés-colheita dos frutos, muitos
autores julgam necessario sua suplementagdo via foliar, no préprio fruto em formagdo, ou em pos-
colheita, Gunjate, Tare e Limaye (1979), Wills e Tirmazi (1979), e Glenn, Reddy e Poovaiah
(1988). Siddiqui e Bangerth (1995), obtiveram uma maior firmeza em frutos de magas com a
aplicacdo de cloreto de calcio na pré-colheita quando comparado com a testemunha e as analises
realizadas em frutos armazenados por trés semanas também mostraram efeitos significante do
tratamento. Resultado semelhante foi obtido por Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis (1996),
trabathando com frutos de Kiwi utilizando as concentragdes: 0; 0,375; 0,75; 1,125 e 1,5% de
cloreto de calcio na pré colheita, onde resultou no aumento da concentragdo de calcio em todas as
partes do fruto. Na colheita, especialmente no pericarpo, o aumento da concentragdo resultou em
aumentos significativos da firmeza, acidez titulavel e redugdo no contetdo de solido solivel A
firmeza em todos os tratamentos mostraram uma correlagdo altamente positiva com o conteido de

calcio no pericarpo (R=0,93), entretanto o conteido sélidos soliveis e acidez titulivel mostrou
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uma correlagdo altamente negativa (R= - 0,90 e R= - 0,88 respectivamente com o conteudo de Ca
no pericarpo. O aumento da firmeza provavelmente esta ligado ao aumento de célcio nos frutos,
favorecendo um maior nimero de jons de caicio presos na pectina presente na parede celular.
Outros fatores estdo envolvidos na firmeza, tal como, a perda de calcio da lamela média (Stow,
1993).

A aplicagdo de cloreto de calcio durante o desenvolvimento do fruto influenciou
sensivelmente no retardamento do ponto de colheita de frutos de Kiwi, (Singh, Gupta e Chauhan
1982). Chéour et al. (1990), concluiram que os aglcares livres que aumentam durante o
armazenamento, foram retardados pelo tratamento de Ca em frutos de morango, onde teve uma
correlagdo linear com a concentragdo

Segundo Basso e Wilms (1987), a absor¢do do complexo calcio quelatizado é mais
lenta do que a do cation isolado, mas desta forma o calcio pode ser melhor distribuido na planta.
A utilizag3o de altas concentragdes de calcio ou de agentes quelantes é proposta por Millikan e
Hanger (1985), como o objetivo de aumentar a translocagio de calcio, apartir do estudo da
migragdo do Ca* em Vicia faba L., Mathiola incana R. Br. e Pisum stivum. Os autores
observaram nestas espécies que no foi adicionado as solugdes de CaCl, **, 0 movimento do Ca®
a partir da folha tratada foi desprezivel. A adigio de pequenas quantidades de EDTA ou de acido
citrico causou um marcado movimento do Ca * na diregdo acropeta tanto em plantas normais
como deficientes em calcio. Uma série de experimentos com Trifolium subterraneum L.
permitiram concluir que com baixas concentragdes de agentes quelantes o movimento foi
principalmente acropeto e que com aumento da sua concentragdo obteve-se um marcado
incremento do movimento basipeto. O aumento da concentragdo do célcio ndo radioativo ou seu
equivalente magnésio nas aplicagdes provocaram também um aumento na translocagdio do Ca® |
tanto em plantas normais como deficientes em calcio. Os autores explicam que os quelatos de
calcio formados com agentes quelantes sintéticos sio extremamente estiveis e proporcionam
maior translocago do célcio na seiva como o que ocorre naturalmente nas plantas com as
moléculas orgénicas de baixo peso molecular como malato e malonato atuam como agente
quelante na solugdo da seiva. Por isto os agentes quelantes EDTA ou acido citrico adicionados as
solugdes de Ca* quelatizam o célcio imediatamente e, estes ndo ficam livre: para os sitios de

absor¢@o, movimentando-se e translocando-se pelo tecido floematico.
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De acordo com Millikan e Hanger (1985), a translocagio do Ca * aplicado as folhas
migra no sentido acropeto, e essa translocagdo acropta ocorre via xilema ou por fluxo negativo no
floema, que estabelece, que alguns compostos aplicados via foliar podem entrar e mover-se no
floema através de um "cross-movement" com os vasos xilematicos pelo transporte da corrente
transpiratéria. O mecanismo envolvido no transporte do calcio, evidenciado por numerosos

pesquisadores g indicam que o movimento ascendente é através dos vasos xilematicos.
2.5 Cilcio na abscisdo e pegamento de frutos

A queda de frutos pode ser de manifestagio natural ou produto de interagdes entre os
mais diversos fatores. A abscisdo de folhas, flores e frutos exige uma estreita coordenagdo das
mudangas bioquimicas que levam a ruptura da parede celular e a separagdo celular na camada de
abscisdo. Segundo Poovaiah et al. (1988), citando varios autores, as alteragdes bioquimicas
incluem aumento da atividade de enzimas hidroliticas da parede celular, incremento da sintese de
mRNA e de proteinas e varios outros eventos bioquimicos. Sexton e Roberts (1982), esclarecem
que a abscisdo de orgdo de plantas também ¢ influenciada pela agdo de fitohorménios.

Em geral, pode-se dizer que o etileno acelera a abscisio e que a auxina a Eggagg_a. o

etileno reduz os niveis de célcio na zona de abscisdo (Poovaiah e Rasmussen, 1973). Por outro
lado, Poovaiah e Leopold (1973), obtiveram diminui¢éo de abscisdo em.explantes de feijio através
do tratamento com calcio ainda na presenca de etileno. Os autores concluiram que a inibigio da

abscisdo pelo célcio na presenga de etileno deveu-se pela supressdo da capacidade de resposta ao

etileno, e que; depressdo pelo célcio da biossintese do etileno sugere a supresséo da senescéncia
normal. Poovaiah et al. (1988), obtiveram uma diminui¢do de abscisdo pelo tratamento com
auxina, a0 mesmo tempo que obtiveram a aceleragdo da taxa de abscisdo usando "Verapamil", um
bloqueador de calcio.

| O enfraquecimento das paredes celulares na zona de abscisdo se deve a dois fatores: a
solubilizagdo dos componentes e a hidrolise dos componentes estruturais da parede;. em ambos o

calcio tem importéncia fundamental. Este enfraquecimento da parede é devido a perda de Ca™ e

ao aumento da atividade da pectina metilesterase (Poovaiah e Leopold, 1973).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio do experimento

O experimento foi conduzido na estagio experimental da Epamig, situada no
municipio de Jaiba, Minas Gerais, entre os meses de junho e agosto de 1996.

O delineamento experimental se constituiu em blocos casualizados, com quatro
repeti¢des em esquema fatorial (4x2), compreendendo quatro niveis de adubagdo foliar (2.5;5.0;
7.5 e 10 Kg/ha de célcio) e duas fontes de calcio [Cloreto de célcio P.A. (26% €a, acrescido com
acido borico ) e o produto comercial Cab, quelatizado (8% Ca + 2% de B)], distribuidas em
quatro aplicagdes. As pulverizagdes foram iniciadas na antese e dirigidas para as folhas proximas
aos frutos e nos frutos. O meldo utilizado foi o hibrido Gold Mine (Cucumis melo var. inodurus
Naudin).

Os frutos foram colhidos e imediatamente transportados, via terrestre, para Lavras,
distante 950 km do local de produgdo, para realizagio das analises no Laboratério de Fisiologia de
Pos-Colheita de Frutos e Hortaligas do Departamento de €iéncias dos Alimentos da UFLA.

O preparo do solo para os ensaios constou de uma aragdo, uma gradagem e
levantamento dos canteiros a 0,20m de altura por meio de uma roto-encanteiradera. As dimensdes
de cada bloco foram de 22,0m de comprimento por 6,0m de largura, com 3 linhas em cada bloco
de irrigagdo localizada, espagadas em 2,0m entre linhas e 0,5m entre gotejadores, totalizando 132
plantas por bloco e 16 plantas por parcela. A linha de irrigagdo foi composta com tubo de
polietileno de 16,0 mm de dimetro, e com gotejadores Katif com vazio de 3,6 Vh. O plantio foi
realizado em 23/05/1996.

A corregdo do solo foi feita em fun¢do da analise quimica solo, que foi realizada com

antecedéncia de dois meses antes do plantio. A adubagdo de plantio foi feita com 1100kg/ha de
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Super Simples, 50kg/ha de FTE Br-9 e 750kg/ha Yoorin + boro e zinco. As adubagdes de
coberturas foram realizadas via fertirrigagdo até os 72 dias de plantio, com: N: 80,0 kg/ha; K,O:
90,0 kg/ha.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de trés capinas mecénicas. O
controle de pragas e doengas foram realizados de acordo com as recomendagdes técnicas e os
produtos recomendados para a cultura do meldo.

~¥A colheita foi realizada no 75 dia, apés estresse hidrico de 3 dias.

3.2 Preparo da amostra

Todos os frutos das parcelas foram colhidos e imediatamente pesados no campo e
individualizados, padronizando-se o ponto de colheita. Destes frutos individualizados foram
separados 6 frutos/parcela/tratamento e armazenados em caixa de papeldo ondulado de 10 Kg
tipo telescopica ou peca unica feita de papeldo ondulado de parede dupla. Em seguida, foram
transportados via terrestre para Lavras, distante 950 km do local de produgio, para posteriores
analises no Laboratério de Fisiologia de Pés-Colheita de Frutos e Hortaligas. Os frutos foram
separados em dois grupos, cada qual contendo 3 frutos/planta/parcela. O primeiro grupo foi
preparado para as avaliagSes de qualidade e o segundo armazenado em temperatura ambiente
(temperatura 23° C + 4° C ), por 30 dias, para posteriores analises. Parte do primeiro grupo foi
congelada em nitrogénio liquido, embalada em sacos transparentes de polietileno de baixa
densidade (27,0 cm X 31,0 cm ) com fecho hermético e mantida 4 -18° C.

Os frutos foram submetidos a avaliagdes de peso, formato de fruto, espessura da
polpa, firmeza da polpa, pH, solidos soliveis totais, aglicares totais, calcio da casca e da polpa,
aparéncia e perda de peso conforme metodologias descritas a seguir: para as analises de pH,
SST, Aglcares totais, calcio da casca e da polpa padronizou-se cortar 4 fatias longitudinais (2 cm
de largura ) eqilidistantes, extrair-se a polpa até a regido que delimita a parte comestivel e triturar
em liquidificador doméstico. As 3 primeiras analises foram feitas imediatamente ap0s a extragio
do suco. As andlises de agucares foram feitas no dia seguinte com o suco tendo sido mantido em
“freezer’. O restante da polpa foi acondicionado em saco de polietileno de baixa densidade (27,0

cm X 31,0 cm ) com fecho hermético e congelado em nitrogénio liquido e mantido a -18 °C até
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ser usado para as demais analises. A casca de cada fruto foi congelada em N; liquido e mantida a -

18 °C até ser usada para analise do calcio da casca.

3.3 Avaliacoes

3.3.1 Numero e peso de frutos por planta

Na avaliagdo de campo, realizou-se contagem do numero de frutos € o peso total em

gramas de frutos por planta, por parcela.

3.3.2 Firmeza de polpa (Textura)

A firmeza da polpa foi medida como resisténcia a penetragio usando-se um
penetrometro Magness-Taylor modelo 30 A (valor maximo de leitura 30 Ib) com plunger de
ponta conica (didmetro, 0,83 c¢m e comprimento, 0,67 cm) em regides equatoriais (2
determinagdes por fruto) da superficie do fruto desprovido da casca, conforme McCollum, Huber
e Cantliffe, (1989). Os resultados obtidos em Ib/pol?, foram convertidos para Kgf, através do fator
0,42.

3.3.3 Solidos Sohiveis Totais (SST) e Potencial Hidrogenionico (pH)

A partir do extrato liquido obtido por homogeneizagdo do mesocarpo, determinou-se
o conteiido de sdlidos soliveis totais por leitura em refratdmetro digital, modelo PR - 100, Palette
(Atago Co., LTD., Japdo) com compensagio de temperatura automatica. Os sélidos soluveis
foram registrados com precisdo de 0,1 a 25°C. O pH foi registrado em medidor de pH digital da

marca Micronal mod. B221 com eletrodo combinado de vidro. £
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3.3.4 Acicares Totais

Os agucares foram analisados pelo método da Antrona Utilizou-se inicialmente uma
aliquota de 3 ml de suco, a qual foi diluida para 100 ml. Usou-se 10 ml para hidrolise da sacarose
e, em seguida, utilizou-se 3 ml para desproteinizagio. Usou-se para o doseamento 0,2 ml
(experimento 1) e 0,3 ml (experimento 2) do extrato desproteinizado no caso dos agucares

redutores e 1 ml da solugdo ap6s hidrolise da sacarose desproteinizada.

3.3.5 Espessura de polpa

A espessura de polpa foi obtida apos a partigdo do fruto transversalmente, com o

auxilio de paquimetro da marca Mitotoyo e os resultados expressos em centimetros.

3.3.6 Calcio total

O teor de célcio avaliado na polpa e na casca foi determinado, utilizando-se 100 mg
de polpa liofilizada, conforme Lester e Dunlap (1985), e 100mg de casca seca em estufa a 60°C,
seguida de digestdo nitrico/perclorico. A determinagio foi feita por espectrofotometria de
absor¢do atémica pelo método de Jones e Isaac (1969), a partir de 10 ml do extrato e 10 ml de
Cloreto de estréncio (SrCl,) 1500 mg.1", diluindo para 100 ml com agua destilada.

3.3.7 Perda de peso
Foi determinada em percentagem, considerando-se a diferenca entre o peso inicial do

fruto e o peso obtido apos 30 dias de armazenamento. O peso foi obtido em gramas em balanga

semi-analitica Mettler, modelo PC 2000.
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3.3.8 Aparéncia externa de frutos

A aparéncia externa foi avaliada visualmente e subjetivamente considerando aspetos
préticos para aceitabilidade comercial do produto. Utilizando-se escala de notas de 1 a 5, onde: 1
= auséncia de injiria no fruto; 2 = injuria leve no fruto (pequenas lesdes escuras na casca); 3 =
fruto com injurias (lesGes escuras na casca, com afundamento das lesdes); 4 = injiria forte no
fruto (lesdes escuras na casca, com afundamento das lesdes e presenga fiingica no pedinculo); 5 =
Frutos descartaveis (leses escuras na casca, com afundamento das lesdes, presenga fingica no

pedunculo, semente interna solta e amolecimento excessivo dos frutos).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Namero e peso de frutos por Planta

Pode-se observar um efeito altamente significativo para nimero e peso médio de
frutos entre as fontes de calcio utilizada (tabela 1). O calcio quelatizado proporcionou um
pegameto de frutos por planta 12,24% superior, quando comparado com o Cloreto de Calcio. Em
virtude desse maior niimero de frutos por planta, o calcio quelatizado resultou em frutos com
peso meédio por planta 9,23% inferior a outra fonte estudada, consequentemente menor tamanho
de frutos. Entretanto, mesmo o calcio quelatizado produzindo frutos de menor peso, este resultou
em uma produgdo de frutos total por planta 3,31% superior. Resultados semelhantes foram
obtidos por Poovaiah e Leopold (1973), em explantes de feijao e por Vicente (1990) em frutos de
citros. Estes resultados sugerem que o calcio quelatizado foi mais eficiente no pegamento de
frutos. Esta maior eficiéncia, segundo Millikam e Hanger (1985), deve-se a uma melhor
distribui¢do do célcio na planta pelo uso de agentes quelantes quando comparado com outras

fontes de calcio.

TABELA 1. Numero e peso médio de frutos (g) por plantas, submetidos a diferentes fontes de
calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Fontes de calcio : Numero de frutos por planta Peso médio de frutos (g)
Calcio Quelatizado 2,5675 a 896,6666 b &
Cloreto de Cilcio 2,2533b 987,8333 a

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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Pode-se inferir que a maior eficiéncia do calcio quelatizado inibiu uma maior atividade
da pectina metilesterase, que segundo Poovaiah e Leopold (1973), esta enzima é responsavel pelo
enfraquecimento das paredes celulares na zona de abscisdo, através da produgdo de etileno que
reduz os niveis de calcio na zona de abscisio.

Com relagdo ao efeito das doses aplicadas, o comportamento do peso médio dos
frutos foi diretamente e linearmente proporcional as doses de calcio aplicadas (Figura 1), com
uma correlagdo altamente positiva (R* = 0,9886**), embora na dose mais alta 10 Kg/ha de calcio,
a planta apresentou sintomas de fitotoxidez. Em média pode-se observar que para cada aumento
da dose de calcio aplicada (2,5kg/ha), houve uma aumento de 6,87% no peso médio de frutos.

Esse aumento no peso médio de frutos pode ser explicado, devido a uma maior
absorgdo de célcio pela planta quando sdo aplicadas solugdes de altas concentragbes (Millikan e
Hanger, 1985). Consequentemente, esta maior absorgdo de célcio favoreceu uma maior absorgio
de outros nutrientes, com o aumento das doses. Tylor, Fenn e Horst (1984), obtiveram um
aumento na absor¢do de nitrogénio, com consequente ganho de produgdo e crescimento em
Brassica oleracea, Cucumis melo, Curcubita pepo, Capsicum anmuum, Lycopersicum
esculentum, Raphanus sativus e Beta vulgaris pelo aumento da dose de calcio.

Um maior nimero e um menor tamanho de frutos atende o interesse dos grandes
produtores de meldo, que buscam sempre esse padrio de produgio para atender o mercado
externo, onde esse tipo de fruto atinge as melhores cotagdes de preco. Entretanto, se o objetivo
da produgdo é o mercado interno o padrdo de fruto desejado € o tipo 6, frutos com peso em torno

de 2,0 kg.
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FIGURA 1 - Peso médio de frutos (g), de meldo, hibrido ‘Gold Mine’ submetidos & vérias doses
de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997

4.2 Firmeza e espessura de polpa

A firmeza do meldo ¢ o reflexo da quantidade de compostos pécticos e também da
espessura de sua polpa. A senescéncia dos tecidos é influenciada pela degradacdo de polimeros
pécticos na parede celular. Frutos com teores elevados de calcio amolecem mais lentamente.
Verificou-se um efeito altamente significativo para a firmeza e espessura de polpa para as fontes
de calcio utilizadas (Tabela 2)

TABELA 2. Textura e espessura média de polpa de frutos de meldes submetidos a diferentes
fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Fontes de calcio Textura de Polpa (kgf) Espessura de Polpa (cm)
Calcio Quelatizado 10.36 a 351a
Cloreto de Calcio 8.56b 3.34b

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).



A firmeza média de polpa do tratamento com calcio quelatizado foi de 10,36 kgf,
17,38 % superior ao cloreto de célcio (8,56 kgf). Uma maior eficiéncia do calcio quelatizado
também foi encontrado por Scott e Will (1975), onde a forma quelatizada foi 50 % mais efetiva do
que o cloreto de célcio, na redugdo de "bitter pit" em magas.

Essa menor textura de polpa proporcionada pelo cloreto de calcio foi provavelmente,
devido ao ion cloreto ser nocivo a planta e aos frutos de meldo (Mallick et al., 1994). Em trabalho
realizado com frutos de meldo, esse mesmo autor detectou ainda um maior teor de etanol, dioxido
de carbono e etileno, nos tratamentos com cloreto de calcio, quando comparados com frutos que
receberam calcio na forma de carbonato de calcio. Portanto, essa menor textura de frutos tratados
com cloreto de calcio ¢ devido provavelmente a uma maior quantidade de gases, 0s quais estdo
influenciando diretamente na aceleragio dos processos de senescéncia. Essa maior senescéncia
resulta em uma maior atividade das enzimas pectinametilesterase, poligalacturonase e celulase, as
quais sdo capazes de degradar as substancias pécticas na parede celular e na lamela media,
responsaveis pela firmeza (textura) dos frutos de meldo. Com a degradagdo das substincias
pécticas ocorrerd trocas na membrana plasmatica do tecido hipodermal do mesocarpo dos frutos
de meldes, propiciando o surgimento do amolecimento nestes frutos (Lester, 1988).

Além do efeito de fontes, as doses apresentaram resposta altamente significativa na
textura de polpa dos frutos de meldo analisados. A firmeza da polpa foi diretamente e linearmente
proporcional as doses de calcio aplicadas (Figura 2). A firmeza apresentou uma correlagdo
positiva (R* = 0.5879%*). Isto se deveu provavelmente ao aumento de ions de calcio preso na
pectina presente na parede celular, com o aumento das doses, e em particular na regido da lamela
media, que € rica em poliuronideos. Os ions de calcio inibem o processo de solubilizagdo desses
poliuronideos, reduzindo com isso a taxa de amaciamento dos frutos, ou seja, aumentando a
textura (Glenn, Reddy e Poovaiah, 1988).

Resultados semelhantes foram obtidos por Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis
(1986), em frutos de kiwi, por Singh, Gupta e Chauhan (1982), em magas e por Lester (1988),

que observou uma correlagdo positiva entre a concentracio de Ca na polpa e a firmeza dos frutos.
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FIGURA 2 - Firmeza (Textura) de polpa (kgf) de meldes, hibrido ‘Gold Mine’, submetidos a
varias doses de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997

A textura média de polpa (8,05 Kgf) na menor dose de calcio aplicado (2,5 kg/ha)
mostrou-se inferior em 20,90 %, quando comparada com a média da maior dose aplicada (10,0
kg/ha). Os resultados mostraram um aumento na textura de polpa com o aumento das doses,
entretanfo, a dose mais alta 10,0 kg/ha de célcio pré-dispos a planta a injarias por fitotoxidez.
Sintomas semelhantes foram encontrados por Facteu, Rowe e Chestnut (1987), em frutos de
cerejas, nos niveis mais elevados (950,1400 e 3800 mg Ca/l), Chéour et al. (1990) em folhas de
moranguinhos nas doses de 10 e 20 kg/ha de célcio e por Lester ( 1996) em discos isolados da
membrana p lasmatica do tecido hipodermal de melio.

A textura dos frutos armazeados foi significativamente influenciada pelas fontes de
calcio (Tabela 3). A maioria dos frutos esta sujeita a perdas substanciais na firmeza de polpa
durante o amadurecimento e armazenamento e essa perda pode ser amenizada pela aplicagdio de
calcio. O calcio influéncia a qualidade dos frutos de meldo, devido a sua funcdo na anatomia do
fruto. E conhecido que o calcio combina com pectina, para formar pectato de calcio na parede

celular, resultando num fruto com polpa firme e consistente.
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TABELA 3. Textura de frutos de mel6es armazenados por 30 dias, submetidos a diferentes fontes
de célcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Fontes de célcio Textura de Polpa (Kgf)
Calcio Quelatizado 8.61 a
Cloreto de Calcio 7210

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Pelos resultados obtidos, o calcio quelatizado apresentou valores de textura de frutos
16,26% superiores aos encontrados nos frutos tratados com cloreto de calcio ao final do periodo
de armazenamento de 30 dias (Tabela 3). A maior eficiéncia do calcio quelatizado também foram
encontrados por Scott e Wills (1979).

Pode-se observar ainda uma redugdo de 32,76% na firmeza de polpa apés 30 dias de
armazenamento (Tabela 4). Miccolis e Saltveit (1995) reportam a tendéncia do amolecimento de
meldes durante o0 armazenamento das cultivares 'Honey Dew", 'Amarelo’, 'Juan Canary' e 'Golden
Casaba' da ordem de 67, 63, 60 e 54% respectivamente apos trés semanas de armazenamento em
ambiente refrigerado. Entretanto, as cultivares 'Paceco' e 'Honey Loupe' apresentaram redugdes

préximas as encontradas nestes trabalho, 40 e 32% nesta ordem.

TABELA 4. Efeito do tempo de armazenamento na textura de frutos de meldo, armazenados em
temperatura ambiente. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Tempo de armazenamento Textura de Polpa (kgf)
0 dias 9.46a
30 dias 6.36b

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Este aumento no.amolecimento (Perda de Textura), pode estar associado ao aumento
e ary

de pectina soluvel (Kays, 1991), ou a outros fatores, tais como; perda de integridade de

membrana das células mesocarpicas hipodermal (Lester e Stein, 1993), rompimento das
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interages idnicas entre polimeros da parede celular ou atuagio da B-galactosidases (Ranwala,
Suematsu e Masuda 1992).

Verificou-se ainda a interagdo tempo e doses de calcio aplicadas. O aumento das
doses de calcio aplicadas no tempo zero proporcionou uma resposta linear e positiva na textura
de frutos, com um indice de correlagdo de 58,79% (Figura 3). Entretanto ndo foi encontrado

resposta significativa no aumento de doses, na textura de frutos armazenados apos 30 dias.
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FIGURA 3 - Firmeza (Textura) de polpa (kgf), de meldes, armazenados durante 30 dias a
temperatura ambiente, submetidos a varias doses de célcio. UFLA, LAVRAS-MG,
1997.

O comportamento da espessura de polpa mostrou-se semelhante ao da textura e
altamente significativo para fontes (Tabela 2) e doses aplicadas (Figura 4). Pode-se inferir as
mesmas relagdes fisico-quimicas obtidas entre o calcio e a textura para os resultados obtidos na

espessura de polpa.
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FIGURA 4 - Espessura da polpa de frutos de meldes (cm), hibrido 'Gold Mine', submetidos a
varias doses de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

4.3 Aciicares totais, Sélidos soliiveis totais e Potencial hidrogenidnico (pH)

O teor de agicares totais (Glicose, Frutose e Sacarose), constitui 65 2 85 % do teor de
solidos soluveis totais dos frutos (Chitarra e Chitarra, 1990), consequentemente sdo caracteristicas
basicas de qualidade em frutos de meldes. Embora exista essa correlagdo, o comportamento dos
solidos soluveis totais e aglicares totais manifestaram-se diferentemente em relagdo as doses de
calcio aplicadas.

Os agucares totais foram responderam linear e proporcionalmente as doses de clcio,
com uma correlagio altamente positiva (R* = 0.9923**) (Figura S). Entretanto, ndo se observaram

estatisticamente diferengas para as fontes estudadas.
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FIGURA 5 - Agucares Totais (%) de frutos de meldes, submetidos a varias doses de calcio.
UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

A média geral dos agucares totais foi de 6,18 %, préximo ao valor obtido por Cohen e
Hicks (1986), com a variedade 'Gold Star'. Fatores nutricionais como deficiéncia de potassio
reduzem drasticamente a fotossintese, consequentemente o acimulo de sacarose no fruto,
resultando em meldes de baixa qualidade (Hubbard, 1990). As maiores doses de calcio
favoreceram uma maior absorgdo de potassio (Malavolta, 1980) (Figura 6), dessa forma, o
aumento de teor de potassio na planta foi responsivel por uma maior translocagdo de
fotoassimilados planta-fruto, resultando em maiores acimulos de agucares nos frutos.
Comportamento semelhante foi observado por Bissoli Junior (1992), em mangas tratadas com

calcio na pré-colheita.
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FIGURA 6 - Teor médio de Potassio de polpa de meldes (% M.S.), hibrido 'Gold Mine',
submetidos a varias doses de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Os teores de sdlidos soluveis totais observados no trabalho ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa, para os fatores fontes e doses de calcio (Figura 7). Muitos
paises usam os valores do conteuado de sélidos soliveis como um guia de mercado para a
aceitabilidade, com uma variagdo minima de 8 4 10 %. Os valores médios obtidos neste estudo
ficaram em torno de 7,40 %, abaixo do minimo exigido pelo mercado. Entretanto, se esse caracter
for analisado isoladamente como um atributo de qualidade, pode ser falho (Menezes, 1996).

Comportamento semelhante do SST, foi encontrado por Amaral (1995), em citros,
Bissoli Junior (1992) em mangas e Fernandez (1996) em meldes, em diferentes doses e fontes de
célcio aplicadas na pré e pos-colheita.

A auséncia de variagdo do teor de SST ¢ devido aos frutos analisados serem recém
colhidos, ndo havendo assim tempo suficiente para alguma alteragdo fisico-quimica, as quais

poderiam apresentar respostas diferentes na presenca de diferentes fontes e doses de clcio.
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FIGURA 7 - Comportamento dos teores de SST (%) de frutos de meldo, submetidos a varias
doses e fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

O pH ¢é muito utilizado na determinagdo da qualidade pos-colheita dos frutos, pela
facilidade e rapidez em sua metodologia (Fernandes, 1996). Ndo houve diferenga estatisticamente
significativa para o pH em fungdo das fontes e das doses aplicadas (Figura 8). Comportamento
semelhante foi encontrado por Amaral (1995), em citros tratados com diferentes fontes e doses de
calcio na pré-colheita.

O pH meédio encontrado ficou em torno de 5,40, abaixo de 6,23 encontrado por
Fernandez (1996), em meldo 'Orange Flesh' tratado & 2 % na pos-colheita, e do 6,01 obtidos por

Mendlinger e Pasternak (1992), em trés cultivares de mel3o.
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FIGURA 8 - Comportamento do potencial hidrogenidnico (pH) de frutos de meldo, submetidos a
varias doses e fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

A explicagdo mais logica para a pouca variagdo observada no pH, pode ser dada pela
propria natureza dos acidos predominantes na seiva vacuolar das células dos frutos. Estes acidos
sdo di e tri-basicos e mostram valores multiplos de pK e capacidade tamponante numa faixa ampla
de pH. Na célula intacta os acidos estdo localizados, principalmente, no vacuolo, separados da
maioria das enzimas do citoplasma ou da parede celular, que s3o mantidos com valores de pH
superior aquele do vacuolo (Menezes, 1996).

Com relagdo a solidos soliveis totais, agucares totais e pH dos frutos armazenados,

nao foi verificado efeito de fontes e doses de calcio. O periodo de armazenamento influénciou

B

significativamente apenas o pH dos frutos (tabela 5).
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TABELA 5. Comportamento do potencial hidrogeniénico médio (pH), de frutos de meldo
armazenados em temperatura ambiente. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

Tempo de armazenamento Potencial Hidrogenidnico (pH)
0 dias 542 a
30 dias 5990

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Neste experimento, pode-se observar um aumento do pH em 9,51 % durante o
periodo de armazenamento. Resultado semelhante foi obtido por Bissoli Junior (1992), em mangas
¢ por Fernandez (1996) em frutos de meldo tratados com calcio na pos-colheita.

Como o teor de SST ndo aumentou durante o armazenamento, apenas o aumento do
PH contribuiu para o aumento na qualidade do meldo. Resultado semelhante foi obtido por
Gongalves, Menezes ¢ Alves (1996).

4.4 Calcio total

Pelos resultados obtidos, pode-se verificar um efeito estatisticamente significativo nos
teores de calcio da casca e da polpa dos frutos, para as doses de calcio aplicados. Os teores
encontrados apresentaram respostas lineares positivas as doses aplicadas, mostrando-se
correlagdes altamente positivas na casca e na polpa (R’=0.8337** e R?=0.8699 respectivamente)
(Figura 9). Comportamento semelhante de aplicagdo de calcio em frutos foi observado por
Fernandes (1996), em meldes; por Bissoli Junior (1992), em mangas; Gerasopoulos Chaouliaras e
Lionakis (1986), em Kiwifruit e por Singh, Gupta e Chauhan (1982), em magis.
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FIGURA 9 - Teores de calcio (%) da matéria seca de frutos de meldo, submetidos a varias doses e
fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997,

Essa maior % de teor de calcio nos frutos (casca e polpa), com o aumento das doses,
confirmam os resultados obtidos por Millikan e Hanger (1985), que afirmam que a redistribui¢do
de calcio € possivel, quando se aplicam altas concentragdes de calcio nas folhas e nos frutos.

Na casca, o teor médio de célcio na matéria seca encontrado foi de 0.49 % , ficando
em torno de 18% superior ao encontrado na polpa (0.40 %). Este fato é facilmente
compreensivel, quando se sabe que as células da polpa por conterem grandes por¢des vacuolares,
organelas de reserva e maiores porgdes citoplasmaticas contém menos calcio, ja que esse
elemento € incompativel com as fungdes citoplasmaticas. Na casca, os tecidos sdo mais de
protecdo, com células menores e proporcionalmente mais parede celular, justificando essa
diferenca entre polpa e a casca (Bissoli Junior, 1992).

A pulverizagio de calcio nos frutos resultou na absor¢do pela casca e translocado
para a polpa, apesar da prote¢do natural existente no fruto. A eficiéncia desta penetragio é

comprovada pelo teor de calcio existente na polpa e na casca.
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4.5 Perda de peso

A redug@o de peso nos frutos, ocasionada principalmente pela transpiragio dos frutos,
¢ um fator de prejuizo e perda de qualidade.

Observou-se efeito significativo na interagdo tempo de armazenamento com a fonte de
calcio utilizada (Tabela 6). Ao final dos 30 dias & média de perda de peso ficou em torno de 4,09
%. Entretanto, quando comparado o efeito das fontes de calcio, pode-se observar que os frutos
tratados com cloreto de célcio resultaram em uma perda de peso médio de 11,72 % superior, aos

frutos tratados com calcio quelatizado.

TABELA 6. Perda de Peso de frutos de meldes (%), armazenados por 30 dias em temperatura
ambiente, submetidos a diferente fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG, 1997.

TEMPO (DIAS)
Fontes de calcio 0 30
Calcio Quelatizado 000aA 384aB
Cloreto de Calcio 0.00a A 435bB

"Médias seguidas pela mesma letra minascula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Ao final do periodo de armazenamento, ndo foi verificado a presenca de frutos
enrugados em nenhum dos tratamentos. Estando de acordo com Pantastico, Chattopadhyay e
Subramanyam (1979), que salienta que apenas perdas de peso iguais ou superior 3 5 % sdo
capazes de produzir essa caracteristica, com consequente diminuigdo de aceitabilidade dos frutos
pelo consumidor.

Estes dados confirmam uma melhor eficiéncia do calcio quelatizado na manutengio
das caracteristicas qualitativas de frutos de meldo. Em geral a perda ficou em torno de 4 % ao
final dos 30 dias, estando proximas aos valores obtidos por Miccolis e Saltveit (1995) em Sis
cultivares de meldo inodorus durante o armazenamento. Entretanto inferiores aos 5 % de perda
de peso obtidos por Costa (1987) e por Gongalves, Menezes e Alves (1996) em meldes do tipo
Piel de Sapo'.
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4.6 Aparéncia externa de frutos

Considerando-se que frutos com nota igual ou superior 4 3 sdo indesejaveis para a
comercializagdo, pode-se observar claramente que todos os frutos ao final do periodo de
armazenamento estavam aptos para a comercializagdo (Tabela 7). A utilizagdo do cloreto de
clcio resultou em frutos 33,47 % inferiores em aparéncia externa quando comparado com o
calcio quelatizado ao final dos 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente. Este valor

ficou bem proximo ao encontrado na textura de frutos (32,76 %).

TABELA 6. Aparéncia externa média de frutos de meldes (notas 1-5), armazenados em
temperatura ambiente e submetidos 4 fontes de calcio. UFLA, LAVRAS-MG,

1997.
TEMPO (DIAS)
Fontes de calcio 0 30
Calcio Quelatizado 1.00a A 153aB
Cloreto de Calcio 1.00a A 230bB

"Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Estes resultados confirmam uma maior eficiéncia do célcio quelatizado na manutengdo
de caracteristicas qualitativas, possivelmente devido a uma melhor redistribuicio do calcio
provocado pelo uso de agentes quelantes (Millikan e Hanger, 1985). Outra hipdtese seria o efeito
danoso do cloreto de calcio. Segundo Mallick et al. (1984), detectou que frutos de plantas que
receberam célcio na forma de cloreto de calcio tinham menor peso, maior teor de etanol ¢ cloreto
e produziam mais gases de dioxido de carbono e etileno, consequentemente, mais pereciveis na
armazenagem pos colheita, do que frutos que receberam calcio na forma de carbonato de cilcio.

Somando-se a perda de textura a redugdo da aparéncia externa e a perda de peso de
frutos ao final de 30 dias, estes dados, sio uteis na estimativa de tempo de comercializag3o para os
frutos de meldo, que aqui mostrou-se com tempo médio de vida ttil pos-colheita em torno de 30

dias. Os resultados obtidos estdo de acordo com a pesquisa anteriormente feita em meldes hibridos
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'Gold Mine' e 'Duna, os quais apresentaram vida util pos-colheita de 28 a 35 dias (Silva, 1993) e
com aqueles relatados por Ryall e Lipton (1979) para meldes 'Honey Dew' e por Fernandez (1996)

em meldes hibridos 'Orange Flesh' tratados pds-colheita com cloreto de calcio 4 2%.



5 CONCLUSOES

- A dose de célcio foliar recomendada para a cultura considerando as condiges em
que foi conduzido o experimento foi de 7,5 kg/ha.

- Os indices de pH e SST ndo foram influenciados pelas fontes e doses de calcio
aplicadas.

- Os tratamentos com célcio quelatizado foram mais efetivos no pegamento de frutos,
resultando em um numero maior de frutos por planta e maior produgio comercial.

- Os tratamentos com calcio quelatizado proporcionaram maior textura e espessura de
polpa de fruto.

- O célcio quelatizado foi mais eficiente na manutengio das caracteristicas qualitativas
dos frutos armazenados em temperatura ambiente.

- O tempo de armazenamento influenciou na perda de peso, aparéncia externa, textura
de polpa e pH de frutos.

- A vida util pés colheita dos meldes ndo foi influenciada pelas doses de calcio.
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TABELA 1A. Resumo da analise de variancia para numero de frutos por planta, peso médio de

frutos, textura de polpa de frutos, espessura de polpa de frutos e formato de frutos de meldo.

Quadrado Medio

FV GL Nedefrutos Peso de frutos Textura Esp.dapolpa  Formato de

frutos
Blocos 2
Fontes de Calcio (F) 1 0.5922** 49868.16** 110.21** 0.1650*  0.0002
Doses de Calcio (D) 3 0.0940 48906.27** 32.94%* 0.1915**  0.0004
FxD 3 0.0065 12741.16 9.79 0.0302  0.0007
Erro 14 0.0866 5684.16 6.22 0.0249 0.0010
CV (%) 12.215 8.001 11.072 4.599 2.754

" Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia para, solidos soliveis totais (SST), pH, agucares

totais e calcio da casca dos frutos de melio.

oM
FV GL SST pH Ag¢. Totais Ca. casca Ca. Polpa K. polpa
Blocos 2
Fontes de Calcio (F) 1 0.0060 0.0048 0.0187 0.0009 0.00015 0.06314
Doses de Calcio (D) 3 0.6725  0.0017  0.41590*  0.01090*  0.00400* 0.11659*
FxD 3 1.2880 0.0061 0.3304 0.0020 0.00056 0.05315
Emro 14 0.5420 0.0054  0.2095 0.0037 0.00076 0.04535
CV (%) 9.905 1.366 2.754 11.072 6.90 15.11

" Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
™ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA 3A. Resumo das analises de varianga para Solidos Solaveis Totais (SST), Agucares
Totais, Potencial Hidrogeni6nico (pH), Textura , Aparéncia e Perda de Peso de

frutos de meldo armazenados por 30 dias, submetidos a diferentes fontes e doses

de calcio aplicadas via foliar e nos frutos..

Quadrado Médio
FV SST  Acucares pH Textura Aparéncia Perda de Peso
GL
Blocos 2
Fontes (F) 1 02451 0.9947 0.0063  23.4360**  1.7980** 0.7854**
Doses (D) 3 0.1324 0.0056 0.0002 2.9569* 0.0867 0.1999*
FxD 3 12350 04364 0.0289 2.4100 0.0580 0.1030
Erro (a) 14 0.6886  0.6547 0.0195 0.9008 0.0993 0.0599
Tempo (T) 1 11439 119700 3.9617** 115.1960** 10.1292**  201.6380**
Erro (b) 2 01734 1.1795 0.0477 1.0458 0.2450 0.1160
TxF 1 01740 14179 0.0315 1.9200 1.7980** 0.7854**
TxD 3 05948 08174 0.0030 3.4729* 0.0867 0.1999
TxFxD 3 04772 0.0403 0.0065 0.0937 0.0580 0.1030
Erro (¢) 14 04295 0.3537 0.0189 0.6568 0.0993 0.0595
CV % (a) 11.52 9.80 2.45 11.98 21.59 11.90
CV % (b) 5.78 16.26 3.82 12.91 33.91 16.62
CV%(c) 9.10 8.90 2.40 10.23 21.59 11.90

" Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.









