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RESUMO

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manuel, da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas da UNESP, Campus de Botucatu (SP), nos anos de 2014 e
2015. Objetivou-se avaliar o efeito da aplicagcdo pré-colheita de cloreto de calcio
(CaCly) na qualidade de frutos da amoreira preta ‘Tupy’. Foram avaliadas plantas,
cujas mudas foram plantadas em 23/06/2009. Conduziram-se seis hastes mais
vigorosas, numa area experimental ndo irrigada, no sistema de espaldeira em T,
com dois arames e com 1,2 metros de altura. O espagamento foi de 0,6 m entre
plantas e 4,0 m entrelinhas e a densidade de plantio de 4.166 plantas ha™. No
experimento o delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em
fatorial 4 x 3, sendo o primeiro fator correspondente as concentragées de cloreto de
céalcio (0; 1,5; 3 e 4,5 %) e o segundo aos numeros de aplicacées (1, 2 e 3
aplicacoes). A fase fenoldgica adotada para a primeira aplicacao do cloreto de calcio
foi dos frutos verdes em inicio de inchamento e ainda aderidos aos restos florais.
Quando realizada mais de uma aplicagdo, havia um intervalo de cinco dias entre
uma e outra. Foram realizadas avaliacbes fisicas, fisico-quimicas, bioquimicas e
enziméticas nos frutos. Os niveis de Ca*? foram aferidos nas folhas antes e apés as
aplicacbes com CaCl, e nos frutos logo que realizada a colheita. A aplicacdo de
CaCl, em pré-colheita, na concentracao de 4,5 %, quando os frutos estavam na fase
fenolégica de inchamento dos frutos com restos florais, promove menor perda de
massa, maior firmeza e conteldo de acido ascorbico em amoras-pretas ‘Tupy’.
Maiores concentragdes de CaCl, promovem decréscimo dos teores de agucares
soluveis redutores e totais, atividade antioxidante e polifendis totais.

Palavras-chave: Rubus spp.; nutricdo mineral; Ca*?; firmeza dos frutos; compostos
bioativos.






ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effect of pre-harvest application
of calcium chloride (CaCl,) on 'Tupy' blackberry fruits, which was carried out at the
Sao Manuel Experimental Farm, at the Faculty of Agronomic Sciences of UNESP,
Botucatu Campus (SP), in the years 2014 and 2015. As the fruits of the black
mulberry 'Tupy' plants were evaluated, whose seedlings were planted on 06/23/2009.
Six more vigorous stems were conducted in a non-irrigated experimental area in the
T-tier system with two wires and 1,2 meters in height. The spacing was 0,6 m
between plants and 4,0 m between rows and the planting density of 4,166 plants ha’
', In the experiment, the experimental design was a randomized block in factorial 4 x
3, the first factor corresponding to the concentrations of calcium chloride (0, 1,5, 3
and 4,5 %) and the second to the numbers of applications (1, 2 and 3 applications).
The phonological phase adopted for the first application of calcium chloride was of
the green fruits at the beginning of swelling and still adhered to the flower remains.
When more than one application was performed, there was an interval of five days
between one application and another. Physical, physicochemical, biochemical and
enzymatic evaluations were performed on the fruits. The levels of Ca™ were
measured in the leaves before and after the applications with CaCl, and in the fruits
as soon as the harvest was carried out. The application of pre-harvest CaCl,, at a
concentration of 4,5 %, when fruits were in the phonological stage of fruit swelling
with floral remains, promotes lower weight loss, higher firmness and ascorbic acid
content in blackberries ‘Tupy’. Higher concentrations of CaCl, promote reduction of

soluble and total soluble sugars, antioxidant activity and total polyphenols.

Keywords: Rubus spp.; nutricdo mineral; Ca*?; fruits firmness; bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A amora-preta, a framboesa e o mirtilo sdo frutas que estao incluidas num grupo
denominado, nos Estados Unidos, de berries (SILVA, 2007). No Brasil, tal grupo é
bastante difundido na maior parte das tradicionais regides produtoras de frutiferas,
com destaque para o Rio Grande do Sul. A procura por estas frutas pelo consumidor
é resultante da atratividade atribuida ao sabor e a cor, e mais recentemente, aos
beneficios para a saude devido a presenca de antioxidantes. Tais caracteristicas
proporcionam um cenario promissor para o cultivo das pequenas frutas, sobretudo
no Brasil, que comparado com paises como Chile, Estados Unidos e ltalia, seu
cultivo ainda pode ser incrementado (HOFFMANN et al., 2005).

O interesse na cultura tem despertado a atengédo dos produtores, principalmente
em relacdo a producdo para o mercado in natura, existindo alguns fatores que
colaboraram para este aumento, tais como: langamento de cultivares mais
adaptadas e sem espinhos, com melhor qualidade de frutas; o aumento dos esforgcos
de propaganda, no sentido de promover beneficios a saude; melhoria das
tecnologias de manejo, além do desenvolvimento de melhores técnicas pds-colheita
(CLARK, 2006).

Uma série de fungdes e constituintes quimicos é abordada na literatura
internacional, relacionados aos atributos da amora-preta, estando, entre estes, o
acido elagico, que possui funcdées anti-mutagénicas e é um poderoso inibidor da
inducao quimica do cancer (ANTUNES, 2004).

As atividades bioldgicas das frutas vermelhas, como a amora-preta, sdo também
atribuidas ao seu elevado teor de fitoquimicos, como os flavonéides (antocianinas e
flavondis), taninos (proantocianidinas, elagitaninos e galotaninos), estilbendides
(como o resveratrol) e &cidos fendlicos (derivados do acido hidroxibenzoico e
hidroxicinamicos) (SEERAM et al., 2006).

Ainda existe limitacdo de mercado para os pequenos frutos, como amora-preta,
mirtilo e framboesa (PAGOT; HOFFMANN, 2003), provavelmente, devido a baixa
oferta de produto no mercado brasileiro, a fragilidade da fruta e deficiente
conservacao em pés-colheita (ANTUNES et al., 2003).

A amora é uma fruta muito delicada, e apresenta alta sensibilidade ao dano
mecanico, o que afeta diretamente sua vida (til e obriga a maior parte dos

produtores a direcionarem seus frutos, principalmente para o mercado interno, visto
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que possui alta perecibilidade. Muitos produtores tém necessidade de gastos
adicionais com camaras frias, para aumentar o tempo de conservagao das frutas.
Esse se constitui no principal entrave para a cadeia produtiva da frutifera.

A utilizacdo de calcio, com a finalidade de manter a qualidade e vida util das
frutas, tem mostrado bons resultados em pré ou pds-colheita, como demonstrado em
goiabas, mangas, macas ‘Fuji’, mirtilos, macgas ‘Golden Reinders’, morangos, figos,
bananas e mamodes (NATALE et al., 2005; SILVA et al., 2008; BRACKMANN et al.,
2010; ANGELETTI et al., 2010; ORTIZ et al., 2011; CHEN et al., 2011; PAULA et al.,
2007 e IRFAN et al., 2013; PEREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Neste cenario, o calcio pode ser considerado um nutriente de grande importancia
para a amora, uma vez que, segundo Poovaiah (1986), este tem como principal
funcédo, no fruto, promover resisténcia a parede celular e manter a firmeza do
mesmo. Assim, ultimamente, esta sendo discutido o papel da nutricdo mineral, na
melhoria da qualidade dos frutos, especialmente, em relacdo aos aspectos fisicos e
tecnoldgicos das frutas, como o teor de sélidos solUveis, a acidez e desordens
fisioldgicas; tais fatores sao responsaveis pelo aumento da vida Gtil e
comercializacao do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Partindo do pressuposto de que o aumento da vida util dos frutos resulta da
maior resisténcia dos mesmos, a aplicagdo pré-colheita de célcio podera possibilitar
a obtencao de frutos com maior qualidade, agregando valor aos frutos e podera
facilitar aos produtores uma maior distribuicdo da producéo, para mercados mais

distantes, da mesma forma.
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2 CAPITULO | — APLICACAO DE CLORETO DE CALCIO EM PRE-COLHEITA NOS
FRUTOS DE AMOREIRA-PRETA ‘TUPY’

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo pré-colheita de cloreto de célcio na
qualidade de frutos da amoreira preta ‘Tupy’. O trabalho foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP,
campus de Botucatu, SP, nos anos de 2014 e 2015. Conduziram-se seis hastes
mais vigorosas, numa area experimental ndo irrigada, no sistema de espaldeira em
T, com dois arames e com 1,2 metros de altura. O espacamento foi de 0,6 m entre
plantas e 4,0 m entrelinhas e a densidade de plantio de 4.166 plantas ha'. O
delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em fatorial 4 x 3,
sendo o primeiro fator correspondente as concentragdes de cloreto de calcio (0; 1,5;
3 e 4,5 %) e o segundo aos numeros de aplicagdes (1, 2 e 3 aplicacdes). A fase
fenolégica adotada para a primeira aplicacdo do cloreto de calcio foi quando os
frutos verdes encontravam-se em inicio de inchamento e ainda aderidos aos restos
florais. Quando realizada mais de uma aplicacdo, havia um intervalo de cinco dias
entre uma e outra. Foram realizadas avaliagdes fisicas, fisico-quimicas, bioquimicas
e enzimaticas nos frutos. Os niveis de Ca*® foram aferidos nas folhas antes e apés
as aplicacdes com CaCl, e também nos frutos logo apds a colheita. A aplicacao de
CaCl, em pré-colheita, na concentracao de 4,5 %, quando os frutos estavam na fase
fenolégica de inchamento dos frutos com restos florais, promove menor perda de
massa, maior firmeza e conteudo de &cido ascorbico em amoras-pretas ‘Tupy’.
Maiores concentragdes de CaCl, promovem decréscimo dos teores de agucares
sollveis redutores e totais, atividade antioxidante e polifendis totais.
Palavras-chave: Rubus spp.; concentracdes; aplicacées; amoras-pretas; textura.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the pre-harvest application of
calcium chloride as "Tupy' blackberry fruit. The work was conducted at the S&o
Manuel Experimental Farm, at the Faculty of Agronomic Sciences of UNESP,
Campus Botucatu, SP, in the years 2014 and 2015. Six more vigorous stems were
conducted in a non-irrigated experimental area in the T-tier system with two wires
and 1,2 meters in height. The spacing was 0,6 m between plants and 4,0 m between



22

rows and the planting density of 4,166 plants ha. The experimental design was
randomized blocks in factorial 4 x 3, the first factor corresponding to the
concentrations of calcium chloride (0, 1,5, 3 and 4,5 %) and the second one to the
numbers of applications (1, 2 And 3 applications). The phenological phase adopted
for the first application of calcium chloride was when the green fruits were at the
beginning of swelling and still adhered to the floral remains. When more than one
application was performed, there was an interval of five days between one
application and another. Physical, physicochemical, biochemical and enzymatic
evaluations were carried out on the fruits. The levels of Ca*® were measured in the
leaves before and after the applications with CaCl, and also in the fruits after harvest.
The application of pre-harvest CaCl,, at a concentration of 4,5 %, when fruits were in
the phenological stage of fruit swelling with floral remains, promotes lower weight
loss, higher firmness and ascorbic acid content in blackberries ‘Tupy’. Higher
concentrations of CaCl, promote reduction of soluble and total soluble sugars,
antioxidant activity and total polyphenols.

Keywords: Rubus spp.; concentrations; applications; blackberries; texture.

2.1 INTRODUCAO

O cultivo da amoreira-preta vem aumentando no Brasil, partindo de uma éarea
plantada de 250 ha no ano de 2005, para uma area atual de 500 ha no ano de 2014,
sendo que os maiores produtores estdo nos Estados do Rio Grande do Sul, Sao
Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Espirito Santo, sendo o Rio Grande
do Sul o maior produtor nacional, com quase cinquenta por cento da area plantada
do pais (239 ha) e uma producédo estimada de 9,24 t ha’ (ANTUNES et al., 2014;
VIGNOLO et al., 2015).

A quantidade de frutos comercializada no entreposto da CEAGESP no Estado de
Sao Paulo aumentou significativamente de 123.103 kg em 2007 para 279.272 kg em
2015 (WATANABE, 2016).

Em 2011, as pequenas frutas ocupavam uma area total, destinada aos seus
cultivos de 3.560 ha (FACHINELLO et al., 2011). Na safra 2007/08, o Estado de Séo
Paulo apresentava por volta de 213,47 hectares plantados de amoreira-preta, sendo
que o municipio de Taruma retratou a maior area plantada, em torno de 24,20
hectares, seguido pelos municipios de Duartina com 21,20 hectares, ltatinga e
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Pariqueracu, com aproximadamente 20 hectares plantados (CATI, 2016). A regido
da Serra da Mantiqueira/SP também se destaca com aproximadamente cinco
hectares plantados, onde ha trés produtores em Campos do Jorddo, um em Santo
Antonio do Pinhal e seis em Sao Bento do Sapucai (WIECHMANN, 2016).

Ainda existe limitacdo de mercado para as pequenas frutas, como amora-preta,
mirtilo e framboesa (PAGOT; HOFFMANN, 2003), provavelmente, devido a baixa
oferta de produto no mercado brasileiro, a fragilidade da fruta e deficiente
conservacao em poés-colheita (ANTUNES et al., 2003).

Um dos nutrientes associados a qualidade das frutas é o calcio (SAMS, 1999).
As pontes de célcio entre os acidos pécticos ou entre esses e outros polissacarideos
dificultam o acesso e a acdo de enzimas pectoliticas produzidas pela fruta que
causam amolecimento dos tecidos, e daquelas produzidas pelos fungos e bactérias
que causam deterioracdo (CONWAY et al., 1992). De acordo com Linhares et al.
(2007), as aplicagbes de calcio permitem efeitos positivos na preservacdo da
integridade e funcionalidade da parede celular, mantendo assim a consisténcia firme
do fruto.

A utilizagdo de calcio, com a finalidade de manter a qualidade e vida util das
frutas, tem mostrado bons resultados em pré ou pds-colheita, como demonstrado em
goiabas, mangas, macas ‘Fuji’, mirtilos, macas ‘Golden Reinders’, morangos, figos,
bananas e mamodes (NATALE et al., 2005; SILVA et al., 2008; BRACKMANN et al.,
2010; ANGELETTI et al., 2010; ORTIZ et al., 2011; CHEN et al., 2011; PAULA et al.,
2007 e IRFAN et al., 2013; PEREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Desta forma, o calcio pode ser considerado um nutriente de grande importancia
para a amora, uma vez que, segundo Poovaiah (1986), este tem como principal
funcdo, no fruto, promover resisténcia a parede celular e manter a firmeza do
mesmo. Assim, ultimamente, esta sendo discutido o papel da nutricdo mineral, na
melhoria da qualidade dos frutos, especialmente, em relacdo aos aspectos fisicos e
tecnologicos das frutas, como o teor de sélidos soluveis, a acidez e desordens
fisiologicas; tais fatores sdo responsaveis pelo aumento da vida util e
comercializacao do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Partindo do pressuposto de que tanto o produtor como o comerciante e o
consumidor, querem frutos mais resistentes e conservados, a aplicacdo de calcio

podera positivamente proporcionar a obtencao de frutos com qualidade destacavel,
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adicionando valor e dando mais visibilidade aos frutos, assim os produtores poderéao
aumentar a distancia de distribuicdo da sua producgéo para novos mercados.
Neste contexto, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da aplicacao pré-

colheita de cloreto de calcio na qualidade de frutos da amoreira preta ‘Tupy’.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, da Faculdade
de Ciéncias Agronémicas da UNESP, campus de Botucatu, SP, localizada nas
seguintes coordenadas geograficas: 22° 44’ 28” S e 48° 34’ 377 O e a 740 m de
altitude. O clima de Sao Manuel - SP, segundo a classificacdo de Képpen, € do tipo
Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) umido, com chuvas concentradas de
novembro a abril sendo a precipitacdo média anual do municipio de 1.376,70 mm,
com temperatura média do més mais quente superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS,
2009). O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico Tipico (EMBRAPA, 1999).

Os dados climaticos de Sao Manuel-SP para o periodo das safras 2014 e 2015,
referentes as temperaturas minimas, médias e maximas e volume pluviométrico

encontram-se na Figura 1.

Figura 1 - Médias de volume pluviométrico e de temperaturas minimas, médias e
maximas do municipio de Sdo Manuel-SP, de janeiro de 2014 a dezembro de 2015

35 - - 300 ’g

5 30 250 5

< 25 Q

© 200 =

5 20 =
2 150

S 15 2

>

2 5 50 %

0 0 ;,

JFMAMJJASONDJFMAMJJASOND

Volume pluviométrico (mm)  —e—Temperatura méaxima (°C)
—=—Temperatura minima (°C) ——Temperatura média (°C)



25

2.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas plantas de amoreira-preta cultivar Tupy, cujas mudas foram
plantadas em 23/06/2009. Conduziram-se seis hastes mais vigorosas, numa é&rea
experimental ndo irrigada, no sistema de espaldeira em T, com dois arames e com
1,2 metros de altura (Figura 2). O espagamento foi de 0,6 m entre plantas € 4,0 m
entrelinhas e a densidade de plantio de 4.166 plantas ha™.

Figura 2 - Vista parcial da area experimental com plantas de amoreira-preta ‘Tupy’.
Sé&o Manuel — SP, 2015

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em fatorial 4 x
3, sendo o primeiro fator correspondente as concentracées de cloreto de calcio (0;
1,5; 3 e 4,5 %) e 0 segundo aos numeros de aplicagdes (1, 2 e 3 aplicagdes,
mantendo-se a mesma concentragdo). Diante disto, perfizeram-se 12 tratamentos,
0s quais estavam distribuidos em quatro repeticdes de quatro plantas por parcela,
sendo trés delas uUteis e uma bordadura, totalizando desta forma 144 plantas uteis.

Os tratamentos foram:

Tratamento 1 (T1) = apenas agua - 0 % de CaCl, x 1 aplicacao;

Tratamento 2 (T2) = apenas agua - 0 % de CaCl, x 2 aplicagoes;

(T2)
Tratamento 3 (T3) = apenas agua - 0 % de CaCl, x 3 aplicacoes;
(T4) =

Tratamento 4 (T4 5 % de CaCl, x 1 aplicagao;
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Tratamento 5 (T5) = 1,5 % de CaCl, x 2 aplicagdes;

T7
Tratamento 8 (T8
Tratamento 9 (T9) = 3 % de CaCl; x 3 aplicagdes;

Tratamento 10 (T10) = 4,5 % de CaCl, x 1 aplicacao;
Tratamento 11 (T11) = 4,5 % de CaCl, x 2 aplicacoes;
Tratamento 12 (T12) = 4,5 % de CaCl, x 3 aplicacdes.

O experimento foi avaliado em periodo de 2 anos: 2014 e 2015.

(T5)

Tratamento 6 (T6) = 1,5 % de CaCl, x 3 aplicagdes;
Tratamento 7 (T7)
(T8)

=3 % de CaCl, x 1 aplicacao;
=3 % de CaCl; x 2 aplicacoes;

No final do més de setembro, com as plantas em pleno florescimento, foram
identificados com etiquetas, quatro ramos com flores por planta, todos no mesmo
estadio fenoldgico, para posterior aplicacao de cloreto de calcio na planta.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturagao “preto-brilhante”, sem nenhum
drupete vermelho (Figura 3), sendo este o ponto ideal de colheita da amora-preta,
segundo Schaker e Antoniolli (2009).

Figura 3 - Frutos de amora-preta ‘Tupy’ no estadio de maturagcédo “preto-brilhante”.
S&o Manuel-SP, 2015

A aplicagdo de cloreto de calcio foi realizada no inicio de outubro, com
pulverizador costal, num intervalo de cinco dias de uma aplicagdo para a outra,

quando realizada mais de uma aplicacdo. Onze dias apds a ultima aplicagdo, os
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frutos foram colhidos para realizacdo das avaliagdes. O espalhante adesivo utilizado
foi Assist.

A fase fenoldgica adotada para a primeira aplicacéo do cloreto de calcio foi de
inchamento dos frutos com restos florais, seguindo a classificacdo dos estadios
fenolégicos de acordo com Antunes (1999).

2.2.3 Manejo cultural da area experimental

Podas

No final do més de janeiro de 2014 e 2015, foi realizada uma poda de renovacgao
drastica das plantas rente ao solo, para retirar as hastes que produziram na safra
anterior, ja que estas iriam secar e morrer. Também foi reduzido o comprimento das
hastes do ano, para preparar a producdo do préoximo ciclo e estimular brotacdes
secundarias. Tal poda facilita a conducéo da cultura, assim como 0 manejo.

Houve controle das brotacbes radiculares (rebentbes) durante todo o
desenvolvimento da cultura.

No fim do més de junho dos anos de 2014 e 2015, foi efetuada a desfolha com
aplicagéo de calda desfolhante de uréia a 10 %. Foram retiradas manualmente as
folhas que ainda permaneciam na planta, quinze dias apds a aplicacao desta calda
(Figura 4).
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Figura 4 - Vista parcial da area experimental com plantas de amoreira-preta ‘Tupy’
quinze dias apos a desfolha. Sdo Manuel-SP, 2015

Ao final do més de julho de 2014 e 2015, foi realizada a poda de frutificagéo,
deixando 6 ramos entre 30 e 40 cm, sendo efetuado no mesmo dia a quebra de
dorméncia com pulverizagdo de Dormex® (49 % de cianamida hidrogenada) na
concentracao de 3 %.

Analise de solo e adubacao

As analises de solo realizadas na area experimental, no inicio dos anos de 2014
e 2015 estdo apresentadas na Tabela 1. Foram coletadas amostras em diferentes
profundidades do solo (0-20 e 20-40 cm), e encaminhadas para analise no
Laboratério de Nutrigdo Mineral de Plantas do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da UNESP/FCA, em Botucatu/SP, seguindo a metodologia de Raij et al.
(2001).

As correcoes e adubacdes de solo na area experimental foram efetuadas com
base em analises de solo e nas recomendacdes de Freire (2008).
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Tabela 1 - Analise de solo da area experimental de amoreira-preta, 2014 e 2015.
Sao Manuel — SP

2014
Profun pH M.O. Pesina AP HtAl K Ca Mg SB CTC V S
didade %
(cm) CaCl; gdm® mgdm® ———————- mmolc dm™®-—- -———- mg dm™
0-20 4,7 6 15 1 21 3,7 19 6 29 50 58 4
20-40 49 5 8 0O 16 41 22 6 32 48 66 4
B Cu Fe Mn Zn
----------------------- mgdm®-----moaaoo
0-20 0,21 1,1 28 24,7 1,3
20-40 0,14 0,9 18 12,8 0,7
2015

Profun pH M.O. Prsina AP HtAl K Ca Mg SB CTC V% S
didade

(cm) CaCl, gdm® mgdm® -—————— mmolc dm>------- mg dm™
0-20 5,2 8 15 0 13 1,3 13 5 19 383 59 5
20-40 5,3 8 10 0 13 12 14 5 21 33 62 6
B Cu Fe Mn Zn
------------------- mgdm®----omoa oo
0-20 0,24 1,3 16 15,9 14
20-40 0,26 1,3 14 13,3 1,2

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo. Departamento de Solos e Recursos Ambientais, UNESP/FCA

Nos dois anos, nos meses de janeiro, fevereiro e marco, foram aplicados 120 g
(40 g por més) de uréia no solo por planta, para estimular a brotacao e crescimento
de novos ramos, sendo que em janeiro de 2015 foram aplicados por planta 25 g de
super triplo, 17 g de cloreto de potassio, 35 g de uréia e ainda 200 g do composto
organico Provaso.

No més de agosto, apds a poda de producdo, também foram aplicados, por

planta, uréia (40 g), super triplo (25 g) e cloreto de potassio (17 g).

Controle de pragas, doencas e plantas invasoras

Apos realizagdo da poda de renovagao na ultima semana do més de janeiro dos
anos de 2014 e 2015, as brotacdes iniciaram na ultima semana do més de fevereiro,
ocorrendo ataque de algumas formigas sauvas (Atta spp.) e gafanhotos na ultima
semana do més de marco destes dois anos. Ja no periodo da colheita, no més de
outubro apareceram alguns besouros desfolhadores e serra-pau (Dorcacerus spp.).

Para controlar tais pragas foram utilizados formicidas e inseticidas quinzenalmente.
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A Unica doenca averiguada na amoreira-preta foi a ferrugem (Gimnoconia
nitens), sendo controlada através de pulverizagdes quinzenais com produtos a base
de cobre.

Foi realizado o controle das plantas invasoras, principalmente no periodo de
chuvas, através de rocadeiras nas entrelinhas e capinas manuais nas linhas de

plantio.
2.2.4 Caracteristicas avaliadas

Os niveis de Ca*® e de outros macronutrientes (N, P, K, Mg, S) foram aferidos
nas folhas antes e apo6s as aplicagdes com CaCl,, através de andlise foliar, e nos
frutos também, logo que realizada a colheita.

A amostragem foliar foi realizada por meio da coleta da sexta folha totalmente
expandida com o pedicelo, contada a partir do apice. A amostra dentro de cada
tratamento foi constituida de 80 folhas (ANTUNES; RASEIRA, 2004). Apéds a coleta,
as amostras foram lavadas rapidamente com agua deionizada, secas em estufa, a
65 °C, por 72 horas, moidas e posteriormente encaminhadas para laboratério onde
foram realizadas as andlises.

Para aferir o teor de calcio no fruto, foram coletados 10 frutos maduros (cor
preto-brilhante) por parcela, totalizando 40 frutos por tratamento. Tais frutos,
colocados em sacos de papel, foram secos em estufa com circulacao forcada de ar a
65 °C por sete dias e em seguida moidos. Por fim, as amostras foram analisadas,
quanto ao teor de célcio de Ca*? e dos demais macronutrientes (N, P, K, Mg, S).

As andlises de folhas e frutos foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Mineral de Plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP/FCA, em Botucatu/SP, seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997).

As analises fisicas, fisico-quimicas, bioquimicas e enzimaticas foram realizadas
no Laboratério de Fruticultura do Departamento de Horticultura, da UNESP/FCA, em
Botucatu/SP, colhendo-se 10 frutos maduros (cor preto-brilhante) por repeticao,
totalizando 40 frutos por tratamento, para cada tipo de analise, inclusive para perda
de massa.

As avaliacdes fisicas e fisico-quimicas foram realizadas logo apés a colheita, ja
para as avaliagdes bioquimicas e enzimaticas, a polpa dos frutos foi congelada em
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nitrogénio liquido no mesmo dia da colheita, para evitar possiveis alteracbes até a

realizacdo das analises.

2.2.4.1 Avaliacoes fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas

Foram avaliadas as seguintes variaveis nos frutos:

v

Massa média: obtida por meio da pesagem dos frutos em balanca semi-
analitica — carga maxima de 2000 g e precisdo de 0,01 g e expressa em
gramas (Q).

Comprimento: obtido com paquimetro digital (Starret 799) e expresso em
milimetros (mm).

Diametro: obtido com paquimetro digital (Starret 799) e expresso em
milimetros (mm).

Formato de fruto: obtido mediante a relacdo entre comprimento e didmetro
do fruto. Onde, relagéo < 1 — frutos achatados, relacdo > 1 — frutos alongados
e relacdo = 1 — frutos arredondados.

Firmeza: determinada nos frutos com o auxilio do texturémetro (TA. XT Plus
Texture Analyser) com ponta de prova SMS P/2N e velocidade de penetragéo
de 5,0 mm s™. A leitura foi realizada em dois diferentes pontos centrais dos
frutos, cujos resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

Perda de massa: os frutos (40 frutos por tratamento) foram embalados em
bandejas de poliestireno expandido e envoltas por filme de policloreto de
vinila (PVC), acondicionados em cémara fria a5 +1°Ce UR85+5 % e
pesados diariamente num periodo de seis dias. Para isso, foram escolhidas
amostras representativas de cada tratamento e pesadas ao longo do periodo
de armazenamento. Foi calculada a diferenca de massa dos frutos (parcela)
entre os intervalos, sendo o resultado transformado em porcentagem de

perda de massa, determinada através do calculo:

% perda de massa fresca = ((MIl - MA/MI) x 100 (1)

Onde, MI é a massa inicial (dia zero) e MA é a massa no dia de avaliacao.
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v" Potencial hidrogeniénico (pH): mensurado em extratos de frutos

homogeneizados, utilizando-se pHmetro (Digital DMPH-2), segundo a técnica
da AOAC (2005).

Acido ascorbico: foram pipetados 10 mL da solugdo padrdo de &cido
ascérbico em erlenmeyer contendo 50 mL de solugéo de acido oxalico a 1 %.
Posteriormente, realizou-se a titulacdo com 2,6 DCFI| até coloracdo rosa
persistente por 15 segundos para determinacdo do padrdo. Em seguida, as
amostras foram preparadas com 3 g de polpa e 50 mL de solucdo de acido
oxalico a 1 % em erlenmeyer. Apéds, realizou-se a titulagdo com a solucéo de
2,6 DCFI padronizado até coloracdo rosa persistente por 15 segundos. Os
resultados foram expressos em g de acido ascérbico por 100 g da polpa
(AOAC, 1992).

Acidez titulavel (AT): expressa em porcentagem de &cido citrico, com
titulagdo com hidréxido de sédio (NaOH) a 1,0 mol L, em solugdo de 1 mL de
suco, 50 mL de &agua destilada e 0,3 mL de fenolftaleina — metodologia
adaptada (BRASIL, 2005).

Sdlidos soluveis (SS): expresso em °2Brix, medido com auxilio de
refratdmetro digital.

“Ratio”: obtido por meio da relagéo entre o conteudo de soélidos soluveis e
acidez titulavel.

Flavondides: extraidos por meio de metodologia proposta por Awad et al.
(2000). Cerca de 50 mg de amostra fresca, pulverizada em nitrogénio liquido,
foram acondicionadas em recipientes de vidro e adicionou-se 2 mL da solucéo
de metanol (MeOH) acidificado a 15 % (metanol a 70 %: solucdo aquosa de
acido acético a 10 %). As amostras foram levadas ao banho ultrassénico a 30
°C durante 30 minutos. Depois, centrifugadas durante 20 minutos, a 15000
rom e 5 °C. Os sobrenadantes foram recolhidos em tubos de ensaio e
adicionou-se 0,5 mL da solugéao de cloreto de aluminio. Ap6s 30 minutos de
reagao no escuro, realizaram-se as leituras a 425 nm. O conteudo total de
flavonoides foi expresso em mg de rutina por 100 g de fruta fresca.
Pigmentos: foram determinados por meio da obtencao do extrato, no qual
amostras de 100 mg de polpa de amora pulverizadas em nitrogénio liquido
foram transferidas para tubos de ensaio e homogeneizadas com acetona (80
% tamponada TRIS pH 7,2). As amostras foram centrifugadas por 10 minutos
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a 4 °C e a 2.000 rpm. Foi recolhido o sobrenadante e as leituras foram
realizadas para antocianinas a 537 nm. Todas as etapas foram realizadas em
ambiente escuro e os resultados expressos em mg 100g™" de amostra (SIMS;
GAMON, 2002).

v Polifendis totais: obtido por meio da metodologia proposta por Swain e Hills
(1959). Foram diluidos 100 mg de amostra liofilizada em 3 ml de acetona,
levados a um agitador durante 1 hora, a 4 °C e a 200 rpm. Depois de 1 hora
as amostras foram acondicionadas em ependorfes de 2 mL e levados a
centrifuga, a 4 °C, 14.000 rpm durante 15 minutos. Do sobrenadante obtido
foram recolhidos 240 uL, os quais reagiram com 360 pyL de Folin (1:1 V/V,
Folin: Agua MiliQ) durante 3 minutos. Depois de 3 minutos, adicionou-se 2400
pL de um Mix (Hidréxido de sédio (NaOH) 0,4 % e 2,0 % de carbonato de
sédio (Na>COs3), em agua destilada). Apdés uma hora de reacdo, as amostras
foram analisadas em espectrofotometro a 750 nm. A quantidade de polifendis
totais foi expressa em mg de acido galico por 100 g™’ de amostra.

v' Atividade antioxidante: determinada por meio de metodologia proposta por
Brand-Willians et al. (1995). Foram diluidos 100 mg de amostra liofilizada em
3 ml de acetona, levados a um agitador durante 1 hora, a 4 °C e a 200 rpm.
Depois de 1 hora as amostras foram acondicionadas em tubos ependorfes de
2 mL e levadas a centrifuga, a 4 °C e a 14.000 rpm durante 15 minutos. Do
sobrenadante obtido, 150 yL foram recolhidos para reagir com 2850 uL da
solucao de DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) por 40 minutos. Depois deste
tempo de reacdo, as amostras foram analisadas em espectrofotémetro a 515
nm. O potencial antioxidante das amostras foi expressa em umol de acido
ascorbico por g de amostra.

v Acucares soluveis redutores e totais: foi utilizada a metodologia descrita
por Somogy, adaptada por Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o
espectrofotometro modelo 1105 — Bel Photonics, sendo a leitura realizada a
535 nm e os resultados expressos em porcentagem.

2.2.4.2 Avaliacoes enzimaticas

v Extracao e determinacao da atividade da poligalacturonase (PG): de
acordo com a metodologia descrita por D’Innocenzo e Lajolo (2001), foram
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homogeneizadas (mix) 5 g de amostra em agua destilada resfriada. As
amostras homogeneizadas foram, em seguida, filtradas em tecido fino
(organza) e o residuo ressuspendido em cloreto de sédio (NaCl) 1 mol L.
Com auxilio de um pHmetro, o pH foi ajustado para 6,0 com hidréxido de
sédio (NaOH) e logo incubado em camara fria na temperatura de 4 °C por
uma hora. Apés o periodo de resfriamento, uma nova filtragem foi realizada
em papel filtro e o filtrado guardado em frascos ambar. O extrato foi incubado
com adicdo de 1 mL de pectina citrica gelado por 3 horas. A reacdo foi
interrompida em banho-maria fervente por 5 minutos. Para a analise dos
grupos redutores e totais (acucares soluveis) foi utilizada a metodologia de
Somogy, modificada por Nelson (1944). O branco utilizado foi um extrato
inativo termicamente e incubado nas mesmas condicoes do extrato. Os
resultados foram expressos em U.E. min"g™ de tecido.

Extracao e determinacao da atividade da pectinametilesterase (PME):
seguindo a metodologia descrita por D’lnnocenzo e Lajolo (2001), a
determinacdo da atividade da enzima pectinametilesterase foi homogeneizada
em mix, testando 1, 2, 3 e 5 g de amostra com adicao de 20 mL de cloreto de
sodio (NaCl) 0,2 mol L™ resfriado. Em seguida, o extrato foi acondicionado em
frascos pequenos de dmbar. Para a determinagéo, 30 mL de pectina citrica a
1 % foi adicionada a um mililitro do extrato e o pH foi mantido em torno de 7,0,
por 10 minutos, com hidréxido de sédio (NaOH) 0,01 mol L. Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilacdo de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH

min"'g”’ de massa fresca e o resultado foi expresso em U.E. min"'g™” de tecido.

2.2.5 Analise estatistica

Realizada utilizando-se a média aritmética dos valores obtidos para cada variavel,

em cada ano de avaliacdo, correspondente aos anos de 2014 e 2015.

Ap6s obtencdo dos dados, estes foram tabelados e submetidos ao teste de

andlise de variancia nos niveis de 1 e 5 % de probabilidade. Quando significativo,

realizou-se andlise de regressdao para os dados correspondentes ao fator

concentracao de cloreto de calcio (0, 1,5, 3 e 4,5 %), uma vez que sao dados

quantitativos. Porém, para os dados referentes ao fator nimero de aplicacées (1, 2 e
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3 aplicagdes), por se tratar de dados qualitativos, foi realizado o teste Tukey ao nivel
de 5 % de probabilidade para comparacdo das médias. Para a avaliagdo da perda
de massa, além dos fatores citados, foi adicionado o fator dias apds a colheita,
perfazendo-se assim, para esta caracteristica, um fatorial triplo (concentracées X
aplicacées X dias apds a colheita), para este terceiro fator, quando a variancia foi
significativa, realizou-se andlise de regressdo. Todas as analises foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Avaliacao de calcio nas folhas e nos frutos

As concentracdes dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, nas folhas da
amoreira-preta ‘Tupy’, antes e apds aplicacao de CaCl,, nas safras 2014 e 2015, e
frutos apos aplicacao de cloreto de calcio (CaCl,), encontram-se nas tabelas 2, 3 e
4,

Tabela 2 - Concentracbes dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, nas folhas da
amoreira-preta ‘Tupy’ de cada tratamento, antes e ap6s aplicacao de CaCl,, na safra
2014, em Sao Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2014

Antes da aplicacdo de CaCl, Apés aplicacdo de CaCly

Tratamento Macronutrientes (g kg™')

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

T1 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 23,66 1,05 9,70 6,19 3,50 1,39
T2 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 20,30 1,09 10,30 6,70 3,20 1,41
13 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 21,63 1,13 10,20 6,18 3,00 1,48
T4 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 23,38 1,25 9,20 8,70 3,40 1,46
15 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 23,38 1,20 10,20 8,40 3,10 1,50
16 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 24,43 1,26 8,90 8,50 3,50 1,49
17 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 26,04 1,35 10,30 7,50 3,20 1,43
18 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 23,03 1,24 9,90 9,40 3,30 1,32
19 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 24,22 1,33 8,80 7,90 3,30 1,56
T10 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 24,92 1,37 8,80 9,00 3,70 1,54
T11 25,20 1,96 10,70 6,20 3,20 1,34 25,41 1,26 10,40 8,70 3,50 1,66
T12 24,15 1,60 11,90 6,70 3,40 1,48 22,75 1,22 8,90 8,20 3,50 1,62
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Tabela 3 - Concentracées dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, nas folhas da
amoreira-preta ‘Tupy’ de cada tratamento, antes e ap6és aplicacao de CaCl,, na safra
2015, em Sao Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2015

Tratamento

T1
T2
T3
T4
15
16
17
T8
19
T10
T11
T12

Antes da aplicacao de CaCl,

Apés aplicacao de CaCl,

Macronutrientes (g kg™')

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
32,62 1,90 10,40 5,80 3,00 1,74 22,54 1,46 11,70 11,00 2,00 1,52
28,07 1,66 14,10 7,00 3,10 1,60 23,17 1,39 10,60 11,10 2,70 1,51
28,70 1,81 11,50 5,70 3,10 1,70 23,45 1,52 11,80 10,21 2,30 1,56
31,71 1,78 11,80 6,20 3,10 1,36 22,19 1,44 11,40 11,50 2,60 1,55
28,35 1,87 11,20 5,20 3,20 1,41 22,61 1,31 1250 11,50 2,10 1,50
30,45 1,79 10,40 5,40 3,10 1,68 24,22 1,51 11,80 12,60 2,70 1,46
30,10 1,70 11,50 5,10 2,90 1,66 22,75 1,43 11,50 11,50 2,30 1,49
30,24 1,78 12,00 5,20 3,30 1,52 21,84 1,31 11,00 10,50 2,50 1,53
28,28 1,76 10,80 6,60 2,90 1,60 22,47 1,25 11,20 12,60 2,80 1,45
28,98 2,00 11,60 5,50 2,80 1,50 22,82 1,48 11,80 13,50 2,60 1,44
29,75 1,79 12,00 6,10 3,50 1,53 23,45 1,40 11,30 16,20 2,30 1,45
29,40 1,83 12,10 6,80 2,90 1,62 25,55 1,57 10,50 18,30 2,00 1,57

Tabela 4 - Concentragdes dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, nos frutos da
amoreira-preta ‘Tupy’ de cada tratamento, ap6s aplicacao de CaCl,, nas safras 2014
e 2015, em Sao Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2014 CICLO AGRICOLA 2015
Tratamento Macronutrientes (g kg™')

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
T1 12,74 1,42 11,45 2,55 1,68 1,16 16,08 1,31 8,65 2,55 1,65 1,33
T2 12,79 1,51 12,20 2,50 1,68 1,15 16,80 1,53 11,63 2,50 1,85 1,29
T3 11,94 1,62 12,25 2,40 1,70 1,13 15,40 1,43 10,48 2,41 1,60 1,30
T4 12,04 1,56 12,38 2,53 1,68 1,12 17,08 1,41 12,45 2,85 1,60 1,23
T5 11,50 1,45 11,50 2,60 1,48 1,13 18,27 1,66 12,30 3,08 1,68 1,30
T6 13,53 1,57 12,88 3,05 1,83 1,13 17,69 1,67 13,45 3,33 1,80 1,50
17 11,67 1,61 11,38 2,80 1,68 1,15 18,71 1,89 12,90 3,13 1,83 1,28
T8 13,32 1,61 12,60 2,85 1,73 1,15 18,32 1,91 14,28 3,08 1,93 1,25
T9 12,23 1,48 12,63 2,75 1,63 1,14 17,89 1,63 13,50 2,30 1,78 1,28
T10 12,48 1,62 11,85 2,85 1,63 1,14 19,20 1,74 13,13 2,50 1,95 1,35
T11 13,20 1,61 12,13 2,75 1,50 1,11 21,25 1,81 14,80 2,80 2,00 1,33
T12 12,20 1,58 12,88 3,10 1,70 1,10 17,94 1,72 14,45 2,50 1,88 1,28

A quantidade de calcio na folha ap6s aplicacdo de CaCl, nas plantas foram

influenciadas significativamente pela interacao das concentracdes de CaCl, e pelo

namero de 2 e 3 aplicacbes, sendo a resposta de forma quadratica. Observou-se
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que com duas aplicagdes a menor quantidade de célcio na folha (9,4 g kg™ foi
gerada a partir da concentracao de CaCl, de 1,9 % , ja com trés aplicacdes a menor
quantidade de calcio na folha (10,2 g kg™') foi obtida com a concentracdo de 0,5 %
de CaCl; (Figura 5).

Ocorreu efeito contrario até certa concentracdo, porém independente da
aplicacao, os teores de calcio na folha estdo dentro do normal, conforme Freire
(2008), que afirma que, por meio de analise foliar, o teor de Ca na folha de amoreira-
preta é interpretado de tal forma: insuficiente (<0,50 %), abaixo do normal (0,50 —
0,59 %), normal (0,60 — 2,50 %), acima do normal (2,51 — 3,00 %) e excesso (>3,00
%).

Em Sao Mateus do Sul/PR, a cultivar Tupy apresentou concentragao de calcio na
planta nas folhas e hastes resultantes da poda de 0,96 % (PEREIRA et al., 2013).

Figura 5 - Quantidade de caélcio nas folhas de amoreira-preta ‘Tupy’, apds aplicacao
de CaCl, em pré-colheita, em funcdo das concentracées de CaCl, e numero de
aplicagdes. Sao Manuel, SP. 2014 e 2015
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A quantidade de calcio no fruto apés aplicacdo de CaCl, nas plantas foram
influenciadas significativamente pela interacdo das concentragdes de CaCl, e com
apenas uma aplicacao, obtendo resposta de forma quadratica. Notou-se que a
concentracao de CaCl, de 2,2 % gerou a maior quantidade de calcio no fruto (2,9 g
kg™ (Figura 6). Tal quantidade de céalcio no fruto é considerada 6tima, pois sabe-se
que, de acordo com Souza et al. (2015), o teor de calcio possui leve tendéncia a
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queda conforme o estadio de colheita mais avancado de amoras-pretas (100%
pretas), e avaliando diferentes pontos de maturacdo dos frutos de amoreira-preta
“Tupy’, os autores supracitados encontraram valores inferiores ao deste trabalho em
frutos maduros (1,44 g kg™).

Ja em experimento avaliando o desenvolvimento de frutas de amoreira-preta,
colhidas em trés niveis de maturacdo (verde, vermelho e maduro/preto brilhante),
Tosun et al. (2008) afirmaram ndo ocorrer mudangas marcantes nos contetdos de
célcio, constatando que no fruto verde a concentragdo de célcio foi 0,96 g kg™, no
fruto vermelho 0,67 g kg™ e no fruto maduro 0,82 g kg™.

O calcio é considerado um dos elementos minerais mais importantes, sendo fator
determinante da qualidade final dos frutos (LIV, 1998). A manutencdo da
concentracao de calcio nos frutos proporciona melhor preservacao da firmeza de
polpa e resisténcia, ndo somente as injurias mecanicas, mas também as desordens
e danos na pos-colheita (CONWAY et al., 1994).

Estudando teores de minerais em frutos de diferentes cultivares de amoreira-
preta em Lavras/MG, Guedes et al. (2013) constataram também valor inferior (1,16 g
kg™") ao deste trabalho quanto ao teor de célcio no fruto da cultivar ‘Tupy’, e em Séo
Mateus do Sul/PR, a cultivar Tupy apresentou concentracdo de calcio no fruto de
1,68 % (PEREIRA et al., 2013).

Figura 6 - Quantidade de calcio nos frutos de amoreira-preta ‘Tupy’, apds aplicacéo
de CaCl, em pré-colheita, em funcao das concentracées de CaCl, e niumero de
aplicagdes. Sao Manuel, SP. 2014 e 2015
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2.3.2 Avaliacoes fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas

Foi verificado efeito significativo das concentracées de CaCl, para todas as
variaveis, porém para o numero de aplicagdes nao houve significancia (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores do Teste F e média da anélise de varidncia do comprimento,
didmetro, formato (comprimento/didametro), massa média e firmez de frutos de
amoreira-preta ‘Tupy’, colhidos em Sao Manuel - SP nos ciclos agricolas de 2014 e
2015

FV Comprimento Diametro Formato Massa Firmeza

(mm) (mm) _ (C/D) @ N
Bloco (B) 4,1 4,5 1,1%° 5,1 2,4N°
C°"g§'g|rza(9ca)° de 37 101" 19,2" 2,0 16"
N2 de aplicacdes (A) 0,18 1,8 1,5" 0,18 1,1N8
Interacéo (CxA) 0,2N° 2,6 2,8 0,5"° 0,5"°
CV (%) 2,91 2,53 2,19 7,25 19,91

Média 27,61 21,98 1,26 6,93 0,31

S = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo & 1 % pelo teste F

Os dados médios das concentracbes de CaCl, e do niumero de aplicacdes
separadamente, correspondente aos ciclos agricolas de 2014 e 2015 encontram-se
na tabela 6.
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Tabela 6 - Dados médios dos frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ de comprimento (mm),
didmetro (mm), formato de fruto (comprimento/didmetro), massa (g) e firmeza (N),
referentes as concentracoes de CaCl, e do niumero de aplicagdes correspondente
aos ciclos agricolas de 2014 e 2015, em Sao Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2014
Concentracao de = Comprimento Diametro Formato Massa Firmeza
CaCl, (%) (mm) (mm) (C/D) (9) (N)
0 27,20 21,32 1,28 7,25 0,31
1,5 29,36 20,99 1,40 7,55 0,33
3 29,17 21,47 1,34 7,79 0,36
4,5 28,68 23,35 1,25 7,27 0,34
Média 28,60 21,78 1,32 7,46 0,33
Numero de Comprimento Diametro Formato Massa Firmeza
aplicacoes (mm) (mm) (C/D) (9) (N)
1 28,52 21,53 1,33 7,34 0,36
2 27,96 21,41 1,31 7,34 0,32
3 29,32 22,41 1,31 7,71 0,33
Média 28,60 21,78 1,32 7,46 0,33
CICLO AGRICOLA 2015
Concentracao de Comprimento Diametro Formato Massa Firmeza
CaCl2 (%) (mm) (mm) (C/D) (9) (N)
0 27,05 22,13 1,22 6,52 0,25
1,5 27,02 22,58 1,20 6,66 0,27
3 26,16 21,88 1,20 6,34 0,28
4,5 26,22 22,15 1,18 6,04 0,32
Média 26,61 22,18 1,20 6,39 0,28
Numero de Comprimento Diametro Formato Massa Firmeza
aplicacoes (mm) (mm) (C/D) (9) (N)
1 26,68 22,19 1,20 6,49 0,28
2 27,13 22,37 1,21 6,59 0,26
3 26,04 21,99 1,18 6,09 0,30
Média 26,61 22,18 1,20 6,39 0,28
Media de 2014 27,60 21,08 126 692 047

2015

O valor maximo de comprimento do fruto (28,00 mm) foi obtido com a
concentracao estimada de 2,4 % de CaCl, (Figura 7), sendo que concentracdes
acima deste valor promoveram redu¢do no comprimento.

Em experimento com amoreira-preta “Tupy’ no municipio de Sdo Manuel/SP,
onde nao foi utilizado CaCl,, Segantini et al. (2014) constataram comprimento de
fruto variando de 23,60 a 31,20 mm em plantas nao irrigadas. Estes valores se
aproximam aos encontrados em Marechal Candido Rondon/PR por Campagnolo e

Pio (2012), que observaram comprimento de 24,5 mm para frutos de amoreira-preta.
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Quanto a amora-preta, ndao ha informacgdes referentes ao que seria considerado
padrdao médio para comprimento, diametro, formato de fruto e massa quando
aplicado calcio em pré ou pods-colheita. A auséncia dessa informacao dificulta
qualquer forma de comparacdo. Mas pode-se registrar que para a cv. Tupy, quando
avaliada concentrac6es de CaCl, de 0 %, 1,5 %, 3,0 % e 4,5 %, com 1, 2 e 3 nUmero
de aplicagbes, em pré-colheita, 0 comprimento médio de 28,00 mm na concentracao
de 2,4 % foi o maior comprimento alcancado, sendo que concentracdes acima ou

abaixo desta, promoveram a formacéao de frutos com comprimento inferior.

Figura 7 - Comprimento de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcao das diferentes
concentragdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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O diametro dos frutos foi influenciado significativamente pela interacdo das
concentracdes de CaCl, e pelo nimero de aplicacdes, sendo a resposta de forma
quadratica quando efetuada uma aplicacdo (Figura 8). Para a aplicacdo Unica,
observou-se que a concentracdo de CaCl, de 2,0 % gerou o menor diametro do
fruto, e foi a partir do aumento desta concentracdo, que houve incremento do
didmetro do fruto, algando 22 mm.

Segantini et al. (2014) constataram para amora-preta cultivar Tupy, em Sao
Manuel/SP, o diametro variando de 18 a 23,60 mm em plantas nao irrigadas e sem
aplicagéo de CaCl,. Estes valores se aproximam aos encontrados por Campagnolo e
Pio (2012), com 23,6 mm de diametro em Marechal Candido Rondon/PR.
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Figura 8 - Didmetro de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em fungdo das diferentes
concentracdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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Em relacéao a variavel formato do fruto, houve interacdo entre as concentracoes
de CaCl, e o numero de aplicagdes. O valor maximo para tal variavel foi obtido com
a concentracao estimada de 2,1 %, 2,0 % e 1,2 %, quando efetuada 1, 2 e 3
aplicacoes, respectivamente (Figura 9). Todos os valores de formato do fruto estao

acima de 1, logo todos os frutos possuem forma alongada.

Figura 9 - Formato de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em fungdo das diferentes
concentracdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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O valor maximo de massa do fruto (7,1 g) foi obtido com a concentracédo
estimada de 1,9 % de CaCl, (Figura 10), sendo que concentracdes acima deste
ponto promoveram redugdo na massa do fruto. Campagnolo e Pio (2012)
encontraram valor inferior de massa fresca da amora-preta ‘Tupy’ (5,3 g), em
Marechal Candido Rondon/PR.

Figura 10 - Massa de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo das diferentes
concentragcdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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A firmeza apresentou aumento linear em funcédo das concentragdes crescentes
de CaCl,, aplicadas na planta, atingindo o valor maximo no tratamento onde foi
aplicada a maior quantidade do CaCl, (4,5 %) (Figura 11). O calcio possui como uma
de suas caracteristicas, manter a integridade da parede celular e lamela média, pois
fixa as ligacdes entre as moléculas de pectina, portanto explica-se a maior firmeza

dos frutos tratados com a maior concentracao de CaCly.
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Figura 11 - Firmeza de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcédo das diferentes
concentracdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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Em experimento com amoreira-preta ‘Tupy’, Ferreira et al. (2013) avaliaram
namero de aplicagdes de célcio (0, 2, 4 e 8 aplicacdes), na forma de fertilizante foliar
liquido, contendo 19 % de Célcio e 2 % de Boro, mantendo a mesma concentragao
em todas as aplicagdes, as quais foram realizadas por meio de pulverizador costal
com volume de 2 ml do fertilizante e 2 ml de espalhante adesivo Assist por litro de
calda; e trés periodos de armazenamento (0, 3 e 8 dias de armazenamento), na fase
de floracao das plantas, observaram que tais aplicagdes de calcio nao influenciaram
na firmeza das frutas de amora-preta, pois provavelmente a concentracdo de calcio
nao foi eficiente para amora-preta ou a amostragem nao foi realizada na época em
que os efeitos poderiam ser percebidos.

Em estudo realizado com mangas, pulverizadas na pré-colheita com CaCl,, nas
concentracdes 0 %, 2,5 % e 5 %, em trés épocas de seu desenvolvimento (40, 60 e
90 dias apéds a floracao), Evangelista et al. (2002) observaram que na auséncia de
aplicacdo de calcio, os frutos-controle da mangueira, no dia da colheita,
apresentaram desestruturacao da parede celular e dissolucao da lamela média.

Da mesma forma, Pereira et al. (2015) observaram em bananas ‘FHIA-18’ que a
aplicacao, em pré-colheita, das solugdes de cloreto de célcio nas doses de 2, 4 ¢ 6
% néao foram suficientes para afetar a firmeza do fruto, porém houve aumento na
firmeza com o aumento do nimero de aplicagbes. Em trés aplicacdes de cloreto de
calcio, os frutos apresentaram-se mais consistentes do que com uma e duas

aplicacoes, nao diferindo da testemunha.
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Brackmann et al. (2010) obtiveram maior firmeza dos frutos de magés ‘Fuj’
submetidas a aplicacdo em pré-colheita de um maior niumero de aplicacées de CaCl,
(nove aplicagdes). De acordo com Poovaiah (1986), o calcio mantém a firmeza de
polpa dos frutos ao formar ligacées entre as pectinas da parede celular e lamela
média, promovendo maior estabilidade. Além disso, altos niveis de calcio no
apoplasto de frutos podem contribuir para a inibicdo persistente da hidrélise da
pectina durante o amadurecimento (HUBER et al., 2001).

Por meio de avaliagdes microscopicas da estrutura da parede celular de goiaba
‘Paluma’, Natale et al. (2005) explicam que a aplicagdo de célcio promove resposta
positiva na qualidade de frutos, e que este mineral é efetivo na organizacao
subcelular dos frutos e aumenta sua vida util. Tal trabalho foi desenvolvido com
frutos colhidos em area sem aplicacao de calcario e com aplicacao de corretivo. Os
frutos que receberam aplicagdo de Ca tiveram as paredes celulares e as lamelas
médias bem definidas e estruturadas, notou-se que o Ca foi efetivo na preservacéao
da parede celular, em particular a regido da lamela média, que se apresentava rica
em poliuronideos, com as células unidas e, ainda, escuras, o0 que indica presenca de
material intercelular; ja nos frutos sem aplicacdo de calcio, observou-se que a
degradacao da parede celular ocorreu, inicialmente, na lamela média, que € rica em
protopectina, o que levou a formacao de espacos vazios bastante visiveis.

Em mamdes UENF/ Caliman 01, Silva et al. (2015) avaliaram diferentes
concentracdes de CaCl, aplicadas, na pds-colheita, por infiltragcdo a vacuo (0 %, 2
%, 4 %, 6 % e 8 % CaCl, (p/v), constataram que as solu¢cdes com 6 % e 8 % de
CaCl,, foram capazes de influenciar na qualidade dos mesmos, melhorando a
manutencdo da firmeza do fruto e do mesocarpo, o que pode favorecer a
comercializacao dos mesmos em mercados mais distantes.

O processo de amolecimento é parte integrante do amadurecimento de quase
todas as frutas e tem grande importancia comercial devido ao fato de a vida pés-
colheita das frutas ser limitada, em grande parte, pelo aumento do amolecimento,
que as tornam mais susceptiveis as injurias mecéanicas e as doencas durante o
manuseio pos-colheita (BICALHO et al., 2000).

O calcio recebe consideravel atencdo devido ao seu efeito na redugdo da taxa
de senescéncia dos frutos. Estudos indicam que, no amadurecimento dos frutos, a
taxa de senescéncia frequentemente depende dos niveis de célcio do tecido
(AGHDAM et al., 2012).
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Em frutos de figueira na india, foi constatado que a imersao de frutos em solugéo
com 4 % de cloreto de célcio € eficaz na manutencédo da qualidade dos mesmos,
com efeito positivo na textura dos frutos, e desta forma prolongou a vida Gtil em 14
dias (IRFAN et al., 2013).

Evangelista et al. (2000) observaram uma manutencao da firmeza de mangas
‘Tommy Atkins’ tratadas com cloreto de calcio a 2,5 e 5,0 %, e verificaram que
quanto maior a concentracao aplicada, mais firmes permaneceram os frutos.

Quanto a avaliacdo da perda de massa, verificou-se que esta caracteristica foi
influenciada significativamente pela interacdo de diferentes concentracées de CaCl,
e numero de aplicacdes, sendo que efetuando o numero de duas aplicacées ocorreu
a maior perda de massa (0,35 %) com a concentracao de 2,4 % de CaCl,. Quando
realizado 1 e 3 aplicacdes, observou-se que quanto maior a concentragéo de CaCly,
menor a perda de massa (Figura 12). Logo, é aconselhavel utilizar a maior
concentracao (4,5 % de CaCly) com Unica aplicacdo, economizando tempo para
aplicacao e quantidade de produto aplicado.

No presente trabalho, nas condi¢des de camara friaa5+1°Ce UR85 %5 %, 0
sexto dia foi o tempo limite de armazenamento para que os frutos néao
apresentassem decréscimo significativo da qualidade, ndo ocorrendo podridées ou

comprometimento do odor.

Figura 12 - Perda de massa de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo das
diferentes concentracdes de CaCl,, armazenados por 6 dias a temperatura de 5 + 1
°C e umidade relativa (UR) 85 £ 5 %. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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Ja para Ferreira (2012) o periodo de oito dias de armazenamento foi o limite, nas
seguintes condi¢des da camara fria: temperatura de 0 °C + 1 °C e umidade relativa
de 96 % 1. Para este mesmo autor, no geral, as aplicagdes de calcio nao
melhoraram a qualidade das amoras durante 0 armazenamento, pois provavelmente
a concentracdo de calcio utilizada, nao foi eficiente para amora-preta ou a
amostragem nao foi realizada na época em que os efeitos poderiam ser percebidos.

Ao avaliar a perda de massa em funcdo do tempo de armazenamento,
corroborou-se que, independente da concentracdo de CaCl, e numero de
aplicagdes, o comportamento foi similar, com aumento quadratico. Com seis dias de
armazenamento notou-se menor perda de massa com as concentragdes 3 € 4,5 %
de CaCl; e com uma aplicacao (Figuras 13 e 14).

A amora-preta é um fruto ndo climatérico, que possui curta vida util (AZEVEDO,
2011). Sendo assim, a avaliagao de perda de massa dos frutos cessou no sexto dia,
pois no sétimo dia apresentavam sinais de deterioracdo e surgimento de fungos,
tornando os frutos inapropriados para comercializacdo e consumo.

As perdas de massa em frutos armazenados ocorrem em decorréncia da agua
eliminada por transpiracédo, causada pela diferenca de pressao de vapor entre o fruto
e 0 ar no ambiente (SOUSA et al., 2000). A perda de agua leva ao amolecimento
dos tecidos, tornando as frutas e hortalicas mais suscetiveis as deterioracoes e as
alteracdes na cor e sabor (BEN-YEHOSHURA, 1985).
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Figura 13 - Perda de massa (em funcao das concentracoes de CaCl,) de frutos de
amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo do tempo de armazenamento a 5 + 1 °C e umidade
relativa (UR) 85 + 5 %. Sao Manuel, SP. 2014 e 2015
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Figura 14 - Perda de massa (em fungdo do numero de aplicacbes de CaCly) de
frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em func¢do do tempo de armazenamento a5+ 1°Ce
umidade relativa (UR) 85 £ 5 %. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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Para Ferreira (2012) a perda de massa em amoreira-preta também foi
significativa, sendo observada nas condi¢cdes de camara fria com temperatura de 0
°C =1 °C e umidade relativa de 96 % %1, a interacao entre nimero de aplicagdes de
calcio (0, 1, 2, 3, 4 e 5) e periodo de armazenamento (4 dias), explicando ainda que
tal fato deve-se ao teor de agua na maioria das frutas variando de 80 a 95 % e parte
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dela € perdida pelo processo de transpiracdo, através dos estdmatos, cuticulas e
lenticelas, sendo o principal processo envolvido na perda de massa das frutas apés
a colheita.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a perda de massa fresca, para ser
considerada danosa e com reducao na qualidade dos frutos, de modo geral, deve
ser em torno de 10%.

Al-Eryani-Rageeb et al. (2008) demostraram que a aplicacao de cloreto de calcio
a vacuo na pés-colheita do mamao ‘Eksotica II' reduziu significativamente a perda de
massa fresca dos frutos, que foi justificada pela maior dificuldade de saida de agua
quando as paredes e membranas celulares estdo mais integras, o que é favorecido
pelo célcio. Enquanto que, Angeletti et al. (2010) observaram em mirtilos ‘O’Neal’ e
‘Bluecrop’, aplicando calcio em pré-colheita, via solo (adubacdo com CaSQ,), que
houve perda de massa reduzida, pois os ions de célcio aumentaram a estabilidade
das paredes das células por ligacdo de pectinas ndo esterificadas e, apesar da
parede celular das plantas serem permeaveis a agua, reduzida a desmontagem
desta estrutura pode resultar em maior resisténcia ao fluxo de agua.

Quanto a avaliacdo das variaveis fisico-quimicas houve significancia a 1 % de
probabilidade pelo teste F para as varidaveis acido ascérbico e agucar soluvel total
dos frutos, ja para 5 % de probabilidade houve significancia para as variaveis solidos
soluveis, acidez titulavel e aclcar solluvel redutor, referente as concentragdes de
CaCl, (Tabela 7). Quando avaliado o numero de aplicacbes e a interacao entre os
fatores, ndo foi observada significancia para nenhuma variavel.

Ferreira (2012) também afirmou que a relacao solidos sollveis/acidez titulavel
(“ratio”) nao foi significativa quando utilizado calcio em diferentes numeros de
aplicacoes em pré-colheita da cultivar Tupy. Finkenauer (2010) observou na safra
2008/09, relagcdo SS/AT entre 13,10 e 16,01 para amoreira-preta cv. Xavante,
valores superiores aos encontrados neste trabalho.

No geral, a amora-preta, apresenta valores de pH baixos, isso se deve a sua
caracteristica natural, o qual lhe proporciona um sabor acido ou doce acido, que
geralmente esta abaixo de 4 (VILLA et al., 2014), logo os valores deste trabalho
estdo dentro do esperado, variando de 3,02 a 3,08 em 2014 e de 3,54 a 3,60 em
2015 (Tabela 8).

Valores de pH, encontrados por Werner et al. (2009), em goiabas ‘Cortibel’
também nao diferiram significativamente, quando aplicado célcio em pés-colheita.
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Da mesma forma, Ferreira et al. (2013) ndo obtiveram alteragdo nos valores de pH
(variou de 2,79 a 3,16), em amoras-pretas ‘Tupy’, que receberam aplicacées na
planta na fase de floragdo com um fertilizante foliar liquido na forma de CaB,
contendo 19 % de Célcio e 2 % de Boro.

Hirsh (2011) obteve valores de pH em torno de 3,06 trabalhando com amoras da

regido de Pelotas/RS, valores semelhantes aos encontrados neste experimento.

Tabela 7 - Valores do Teste F e média da analise de variancia do pH, sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (Aci. tit.), “ratio”, acido ascorbico (AA), aglcar soluvel
redutor (AR) e acucar soluvel total (AT) de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’, colhidos
em Sao Manuel-SP nos ciclos agricolas de 2014 e 2015

FV pH SS Aci. tit. “Ratio” AA AR (%) AT
(°Brix) (mg ac.citrico (g100g° (%)
100 g™ !

Bloco (B)  3,73"™ 0,80 2,85 2,89"° 0,25 0,63™ 0,71"°

Concentracdo | -ons 4 gp 1,55 1,33% 2318”7 4,47 3,31
de CaCl, (C) ’

Nede 0.74N 0 47N 0,258 1,28 0,31" 319N 1,04™

aplicacoes (A)

Interagdo ) oons  gNs 0,69"° 0,83" 1,09 0,29 0,43V
(CxA) ’ ’

CV (%) 2,96 7,91 11,20 16,74 1852 12,93 18,73

Média 3,30 9,89 1,34 769 6552 677 7,74

S = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F

Os dados médios das concentragbes de CaCl, e do numero de aplicacoes
separadamente, correspondente aos ciclos agricolas de 2014 e 2015 encontram-se
na tabela 8.
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Tabela 8 - Dados médios dos frutos de amoreira-preta “Tupy’ de pH, sélidos sollveis
(°Brix), acidez titulavel (mg &cido citrico 100 g), “ratio”, acido ascorbico (g 100g™),
acucar soluvel redutor (%) e acucar soluvel total (%), referentes as concentracdes de
CaCl, e do numero de aplicacbes correspondente aos ciclos agricolas de 2014 e
2015, em Sao Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2014

R Aci. tit.
Concentracao SS L Dt 2 AA AR AT
de CaCl,(%)  PH (eBrix) (m91gg'g'},”°° Ratio™ o j00g™) (%) (%)
0 3,08 9,22 1,37 6,80 46,77 7,77 9,38
1,5 3,04 8,66 1,34 6,48 62,11 6,558 7,30
3 3,04 8,95 1,40 6,45 80,25 6,25 8,00
4,5 3,04 877 1,39 6,36 8264 645 6,76
Média 3,05 8,90 1,37 6,52 67,94 676 7,86

, Aci. tit.
Numero de SS L st AA AR AT
aplicagses P (eBrix) (M9 gg'g'}{ ico "Ratio” (4009 (%) (%)
1 3,07 8,93 1,35 6,64 7351 717 827
2 3,05 8,86 1,39 6,44 6585 645 7,60
3 3,02 8,91 1,38 6,48 64,47 667 7,71
Média 3,05 8,90 1,37 6,52 67,94 676 7,86

CICLO AGRICOLA 2015

- Aci. tit.
Concentracao SS L st 33 AA AR AT
de CaCl,(%)  PH (eBrix) (m91gg'§'},”°° Ratio™ ' j00g™) (%) (%)
0 3,60 11,16 1,44 8,63 43,76 7,32 8,07
1,5 3,58 11,14 1,25 9,19 54,97 6,82 7,34
3 3,60 11,10 1,19 9,78 7117 644 7,79
4,5 3,46 10,18 1,33 7,85 8250 654 7,24
Média 3,56 10,89 1,30 8,86 63,10 6,78 7,61

, Aci. tit.
Numero de SS L, st AA AR AT
aplicacées PH  (oByix) (m91 gg'g'}{ ico  "Ratio™ ., 100g™) (%) (%)
1 3,57 11,15 1,28 9,57 59,15 7,26 8,02
2 3,57 10,89 1,32 8,65 67,47 6,56 7,66
3 3,54 10,64 1,31 8,35 62,68 652 7,16
Média 3,56 10,89 1,30 8,86 63,10 6,78 7,61
Mediade 2014e 544 g g9 133 769 6552 677 773

2015

Conforme aumentou a concentracdo de CaCl, aplicada na planta, o valor para a
variavel sélidos soluveis diminuiu, atingindo o valor minimo quando aplicada a maior
concentracao (4,5 % de CaCly) (Figura 15). Lima et al. (2000) avaliando a aplicacao
de doses crescentes (0, 5, 10 e 150 mg L") de cloreto de célcio, em pré-colheita na
cultivar de videira Italia, observaram que houve decréscimo linear no teor de sélidos

soluveis comparado com a testemunha. O calcio, segundo Bangerth et al. (1972),
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pode reduzir a taxa respiratéria, por limitar a difusdo dos substratos do vacuolo para
o citoplasma. Conseqlientemente, a concentracao de frutose 2,6-bifosfato e o fluxo
glicolitico sao reduzidos (BRADY, 1987).

Segundo Ferreira (2012) a quantidade de sélidos solluveis em frutos de amoreira-
preta ‘Tupy’, foi significativa para o fator numero de aplicagbes de célcio em pré-
colheita na planta em floragdo, sendo que o maior valor (11,4 °Brix) foi observado no
tratamento com o maior numero de aplicagdes de célcio (4 aplicagdes). De acordo
com Kluge et al. (1997) a presenca do calcio nas membranas reduz a
permeabilidade destas, decrescendo o processo respiratério e aumentando a
estabilidade das membranas. Uma caracteristica apreciada pelos consumidores é o
equilibrio entre o teor de acglUcar das frutas e a acidez, fato que a torna
sensorialmente atrativa.

Brackmann et al. (2010) constataram que os niveis de sélidos soluveis
mostraram aumento com o maior numero de aplicacdes de Ca (nove aplicagoes).
Esses resultados concordam parcialmente com os de Omaima e Karima (2007), que
verificaram aumento no teor de soélidos sollveis totais com a aplicacao pré-colheita
de CaCl; (0,4 %), em macas ‘Anna’.

O teor de soblidos soluveis € caracteristica de interesse para frutas
comercializadas in natura, pois 0 mercado consumidor demanda frutos mais doces
(CONTI et al., 2002). O teor de solidos soluveis da um indicativo da quantidade de
acucares existentes na fruta, considerando que outros compostos, em menores
propor¢gdes, como 0s acidos, as vitaminas, os aminoacidos e algumas pectinas,
também fazem parte da composicao dos solidos soluveis da fruta (KLUGE et al.,
2002).
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Figura 15 - Sélidos soluveis (°Brix) de frutos de amoreira-preta “Tupy’ em funcao das
diferentes concentracbes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
2014 e 2015
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As concentracdes de CaCl,, aplicadas na planta, influenciaram significativamente
a acidez titulavel dos frutos de amoreira-preta ‘Tupy’, cujos efeitos foram
quadréaticos, ou seja, o minimo valor de acidez titulavel, 1,3 mg acido citrico 100 g,
foi alcancado com a concentracdo estimada de 2,5 % de CaCl, (Figura 16). A
manutencao da acidez do fruto é muito importante porque garante sabor e odor ao
produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O efeito do tratamento com calcio na acidez titulavel tem sido apresentado na
literatura com resultados bastante variaveis (SILVA et al., 2015).

Omaima e Karima (2007) verificaram diminuicdo na acidez titulavel com a
aplicacao pré-colheita de CaCl, (0,4 %), em macas ‘Anna’. Salles e Tavares (1999)
relataram que a diminuicdo da acidez esta associada ao consumo de acidos no
processo respiratorio, em decorréncia da maturacao.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a acidez em produtos horticolas é atribuida,
principalmente, aos acidos organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos
das células, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres, glicosideos,
etc.

Lima et al. (2000) ndo observaram efeitos da aplicagdo de calcio na acidez
titulavel em videira ‘ltalia’. Os autores citaram que a mesma resposta foi obtida por

Singh et al. (1989) com a aplicagado de CaCl, na cultivar Himrod.
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Figura 16 - Acidez titulavel de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo das
diferentes concentracbes de CaCly, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
2014 e 2015

1,50 -
1,45 -
1,40
1,35 -
1,30 -
1,25 - 2,5
1,20 -

Acidez titulavel
(mg acido citrico 100 g-1)

y =0,0197x2 - 0,0971x + 1,4015 r2=0,995 F=2,0"

1,15

0 1,5 3 4.5
Concentracao de CacCl, (%)

O acido ascorbico apresentou aumento linear em fungdo das concentracoes
crescentes de CaCl,, aplicadas na planta, atingindo o valor maximo no tratamento
onde foi aplicada a maior quantidade do CaCl, (4,5 %) (Figura 17). O teor de &cido
ascérbico pode ser utilizado como indice de qualidade dos alimentos, logo a
aplicacao da maior concentracdo de cloreto de calcio (4,5 %) em pré-colheita em
plantas de amoreira-preta ‘Tupy’, gerou frutos com altos teores de acido ascorbico.

De acordo com Silva et al. (2015) o uso do CaCl, nao interferiu nas
caracteristicas quimicas do fruto, tais como sélidos solluveis, acidez titulavel e razao
SS/AT, porém diminuiu a sintese de acido ascérbico. A diminuicado na sintese de
acido ascorbico (AA) para os frutos com maiores concentracées de CaCl, pode ser
justificada pela menor atividade respiratéria destes frutos, dado o menor
fornecimento de “substrato” respiratério pela menor atividade de enzimas
pectinoliticas (MAHMUD et al., 2008). Uma consequéncia deste fenbmeno é o menor
fornecimento de intermediarios pela oxidacao de agucares que levariam a producao
de L-galactona-1,4-lactona (GL), precursor imediato na via de sintese do AA, a partir
da acdo da enzima L-galactona-1,4-lactona desidrogenase (GLDH) (SMIRNOFF;
WHEELER, 2000).

No entanto, goiabas ‘Cortibel’, quando tratadas em pds-colheita com CaCly,

apresentaram diminuicdo nos teores de &cido ascérbico quando comparadas aos
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frutos ndo tratados, justificado pela possivel reducdo na degradacdo de
polissacarideos da parede celular e relacionados a via de sintese de acido ascérbico
em plantas (WERNER et al., 2009; SZARKA et al., 2013).

Resultados semelhantes também foram observados por Torres et al. (2010) em
atemoia (Annona cherimola Mill x Annona squamosa L.), e também em figo (Ficus
carica L.) por Irfan et al. (2013). Porém, em maca e tomates tratados com cloreto de
calcio, o conteudo de vitamina C aumentou (BANGERTH, 1976). Botelho et al.
(2002) verificaram que a concentragao de 0,5 % de cloreto de calcio ndo alterou o

teor de acido ascérbico em goiabas ‘Branca de Kumagai'.

Figura 17 - Acido ascérbico de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo das
diferentes concentracbes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
2014 e 2015
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O teor de acucar soluvel total e redutor nos frutos apresentou diminuicao linear
em funcao das concentragdes crescentes de CaCl,, aplicadas a planta, atingindo o
valor minimo no tratamento onde foi aplicada a maior concentragdo de CaCl,, 4,5 %
(Figuras 18 e 19).

No Sul de Minas Gerais, avaliando diferente cultivares de amoras, foram
constatados valores menores ao deste trabalho nos frutos da cultivar Tupy (acucar
total: 1,60 g 100g" e aclcar redutor: 1,51 g 100g") (GUEDES et al., 2014).
Conforme retrata Mujtaba e Masud (2014), a porcentagem total de acucares soluveis

€ de grande importancia para determinar a qualidade dos frutos, haja vista que o
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sabor dos mesmos depende deste conteudo, concordando com Kafkas et al. (2006),
que afirmam que o acumulo de acucar nos frutos exerce grande importancia em sua
fisiologia pos-colheita, em especial a frutose, que & o acucar responsavel pela
dogura.

Assim como neste trabalho, Silva et al. (2015) avaliando tratamento com
aplicacdao de CaCl, em mamdes, observaram que os teores de aglcares soluveis
totais foram significativamente influenciados pela aplicacao das solucées de CaCls,
ocorrendo reducdo a medida que se aumentaram as concentracdes de CaCly,
justificado pela maior estabilizacdo das ligacdes pécticas promovidas pelo calcio.

Figura 18 - Acucar soluvel total de amoreira-preta “Tupy’ em funcéo das diferentes
concentracdes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP. 2014 e 2015
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Figura 19 - Acucar soluvel redutor de amoreira-preta ‘Tupy’ em funcdo das
diferentes concentracbes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
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Quanto a avaliacdo das variaveis bioguimicas houve significancia a 1 % de

probabilidade pelo teste F para as variaveis atividade antioxidante e polifendis totais

referente as concentracdes de CaCl, (Tabela 9). Quando avaliada a interagdo entre

os fatores, nado foi observada significancia para nenhuma variavel.

Tabela 9 - Valores do Teste F e média da analise de varidncia da atividade
antioxidante, polifendis totais, flavondides e antocianinas de frutos de amoreira-preta
‘Tupy’, colhidos em Sao Manuel-SP nos ciclos agricolas de 2014 e 2015

FV Ativ. Antioxidante Polif. totais Flavonodides Antocianinas
(umol ac.asc.g’) (mg100g"’) (mg100g"’) (mg100g™”)
Bloco (B) 2,46"° 459 0,28™° 0,10™°
Concentracio 5,58~ 20,86~ 2,68"° 0,62"°
de CaCl, (C)
N2 de aplicacoes 3,73 3,30 1,65 0,41M°
(A)

Interacdo (CxA) 0,73"° 1,710 1,625 1,39"°
CV (%) 21,08 10,27 24,80 35,98
Média 0,61 1450,73 221,50 68,58

S = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo & 1 % pelo teste F

Na Tabela 10 encontram-se os dados médios das concentracdes de CaCl, e do

namero de aplicacoes separadamente, correspondente aos ciclos agricolas de 2014

e 2015.
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Tabela 10 - Dados médios dos frutos de amoreira-preta ‘Tupy de atividade
antioxidante (umol &cido ascérbico g'), polifenéis totais (mg 100 g™'), flavondides
(mg 100 g), antocianinas (mg 100 g'), referentes as concentracdes de CaCl, e do
namero de aplicacées correspondente aos ciclos agricolas de 2014 e 2015, em Sao
Manuel - SP

CICLO AGRICOLA 2014

Concentracao Ativ. Antioxidante Polif. totais Flavondides Antocianinas

de CaCl,(%) (umol ac.asc.g’') (mg100g”') (mg100g”') (mg100g™”)
0 0,57 1462,02 191,82 60,43
1,5 0,63 1559,91 202,71 59,42
3 0,52 1146,14 162,72 56,27
4,5 0,51 1335,31 238,55 54,73
Média 0,55 1375,85 198,95 57,71
Numero de Ativ. Antioxidante Polif. totais Flavondides Antocianinas
aplicacbes  (umol ac.asc.g’) (mg100g”’) (mg100g”’) (mg100g™)
1 0,49 1325,52 184,52 58,99
2 0,56 1376,58 208,97 54,71
3 0,61 1425,44 203,36 59,44
Média 0,55 1375,85 198,95 57,71
CICLO AGRICOLA 2015
Concentracao Ativ. Antioxidante Polif. totais Flavondides Antocianinas
de CaCl,(%) (umol ac.asc.g”’') (mg100g”') (mg100g”') (mg100g™”)
0 0,70 1765,66 259,74 90,03
1,5 0,81 1678,00 261,75 79,96
3 0,52 1315,03 205,70 79,39
4,5 0,63 1343,79 249,03 68,43
Média 0,66 1525,62 244 .05 79,45
Numero de Ativ. Antioxidante Polif. totais Flavondides Antocianinas
aplicacbes  (umol ac.asc.g’) (mg100g”’) (mg100g”’) (mg100g™)
1 0,67 1479,18 218,36 77,51
2 0,58 1467,11 259,99 74,94
3 0,74 1630,57 253,81 85,91
Média 0,66 1525,62 244 .05 79,45
Média de 2014
e 2015 0,60 1459,48 221,5 68,58

Conforme aumentou a concentracdo de CaCl, aplicada na planta, o valor para a
variavel atividade antioxidante diminuiu, atingindo o valor minimo quando aplicada a
maior concentracao (4,5 % de CaCl,) (Figura 20).

Souza et al. (2013) encontraram 0,29 + 0,04 pmol g de atividade antioxidante
em frutos 100 % pretos de amora-preta ‘Tupy’ e afirmam que a capacidade
antioxidante de frutos vem sendo reportada na literatura pela relacdo direta do
conteudo total de fendis e de antocianinas presentes no material.
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Figura 20 — Atividade antioxidante de frutos de amoreira-preta “Tupy’ em funcao das
diferentes concentracbes de CaCl,, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
2014 e 2015
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Os polifendis totais nos frutos apresentaram diminuicdo linear em funcdo das
concentragdes crescentes de CaCl,, aplicadas a planta, atingindo o valor minimo no
tratamento onde foi aplicada a maior concentragdo de CaCl,, 4,5 % (Figura 21).
Mesmo com o valor minimo encontrado de polifendis totais, este ainda é
considerado elevado. Assim como afirmou Vizzotto et al. (2012), que encontraram
valores semelhantes de compostos fenélicos totais em polpa de amora-preta, 1145,5
+56,4 mg 100 g™.

Ja Hassimoto et al. (2008) observaram em cultivares de amoras-pretas
Cainguangue, Brazos, Tupy, Guarani e Selegédo 97, valores inferiores de compostos
fendlicos, 373 a 499 mg 100 g, assim como para outros compostos, antocianinas
de 116 a 194 mg 100 g”' e de flavonoides 123 a 233 mg 100 g .

Segundo Acosta-Montoya et al. (2010), a amora possui elevada atividade
antioxidante, que pode ser explicada pelo efeito sinérgico entre os compostos

fendlicos.
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Figura 21 — Polifendis totais de frutos de amoreira-preta ‘Tupy’ em fungdo das
diferentes concentracbes de CaCly, aplicadas em pré-colheita. Sdo Manuel, SP.
2014 e 2015
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2.3.3 Avaliacoes enzimaticas

A pectinametilesterase (PME) deve preceder a atividade da poligalacturonase
(PG), no sentido de facilitar a atividade desta Ultima, pela desmetilacdo dos
poliuronideos. A PG teria maior afinidade pelo substrato linear, desmetilado, apos a
atuacdo da PME (ANTHON et al., 2002; BICALHO et al., 2000). Na maioria dos
frutos a atividade da PG aumenta durante o amadurecimento concomitantemente
com um aumento na maciez do fruto e a solubilizacdo de poliuronideos da parede
(BICALHO et al., 2000).

Nao foi encontrada atividade enzimatica das enzimas pectinametilesterase
(PME) e poligalacturonase (PG) em todos os tratamentos, pois os frutos, que
apresentavam-se maduros na cor “preto-brilhante”, estavam abaixo do limite de
deteccao do método. Tal resultado pode ser entendido quando temos a explicacao
de que em frutos tratados com CaCl, ocorrem menores atividades da PME e PG,
pois uma vez que os ions Ca"™ associam-se com substancias pécticas da parede
celular e lamela média, ha a formacédo de pectato de calcio, que diminui a acéo
dessas enzimas, propiciando maior rigidez da lamela média e parede celular
(AGHDAM et al., 2012).
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Dados semelhantes ao deste trabalho foram observados por Souza (2013), em
qgue ao avaliar a atividade das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase em
frutos de amora-preta ‘Tupy’ 100 % vermelhos; 50 % vermelho e 50 % pretos; e 100
% pretos; aos 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias de armazenamento a 2 °C e UR 90 + 5 %,
encontrou que, aos 15 dias, tanto a PG quanto a PME apresentaram atividade
enzimatica muito baixa, ou seja, abaixo do limite de deteccdo do método, e assim os
frutos desta época nao foram avaliados.

Este mesmo autor ainda afirmou que o tratamento composto pelos frutos 100 %
pretos ndo apresentou atividade enzimatica durante todo o periodo de avaliacao.
Antunes et al. (2006) estudando a alteragédo da atividade das enzimas PG e PME ao
longo do tempo de armazenamento de 2 cultivares de amora-preta verificaram
aumento linear nos teores de PME até o 12° dia em ambas as cultivares avaliadas
(Brazos e Comanche), enquanto a atividade da PG decresceu com o aumento do
periodo de armazenamento. Ja quanto a alteracdo nos teores de PME quanto a
temperatura de armazenamento dos frutos, os mesmos autores verificaram que o
tratamento que se manteve a temperatura ambiente apresentou os maiores teores
na maioria do periodo avaliado.

De acordo com Xisto et al. (2004), a aplicagdo de calcio na péds-colheita em
goiabas ‘Pedro Sato’, com tratamento hidrotérmico a temperatura de 30 °C com
cloreto de calcio a 1g 100 mL™', onde em seguida os frutos foram armazenados em
condicoes ambientes (22,6 + 1 °C, UR 75 = 5 %) durante quatro dias, proporcionou
atividades mais baixas de PME e PG, promovendo amaciamento menos intenso e
mantendo a firmeza desses frutos. Segundo Imsabai et al. (2006) e Johnston et al.
(2002), isso é explicado pelo fato de que o calcio atua fixando as ligacdes cruzadas
entre as moléculas de pectina e, portanto, mantendo a integridade da parede celular.

Trabalhando com mangas ‘Tommy Atkins’ pulverizadas na pré-colheita em trés
épocas (+ 40 dias apds a floracédo, £ 60 dias apds a floracdo e + 90 dias apds a
floragéo) e com trés concentracées de CaCl, (zero, 2,5 e 5,0 %), Evangelista et al.
(2000) também constataram que nao houve atividade da PME no frutos, e quanto a
PG, ocorreu menor atividade da enzima no tratamento com CaCl, a 5,0 %, sendo
sua maior atividade observada nos frutos testemunha.

A participacado do calcio nas ligacbes entre acidos pécticos e polissacarideos
estabiliza a estrutura da parede e da membrana celular por meio da formacéao de

uma rede de pectina envolvendo pontes de calcio nos grupos carboxilicos nao
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esterificados da estrutura poligalacturénica, o que dificulta o acesso das enzimas
hidroliticas, como a pectinametilesterase e poligalacturonase (WERNER et al.,
2009).

2.4 CONCLUSOES

A aplicagdo de CaCl, em pré-colheita, na concentracao de 4,5 %, quando os
frutos estavam na fase fenolégica de inchamento dos frutos com restos florais,
promove menor perda de massa, maior firmeza e conteudo de &cido ascorbico em
amoras-pretas ‘Tupy’.

Maiores concentracées de CaCl, promovem decréscimo dos teores de acucares
soluveis redutores e totais, atividade antioxidante e polifendis totais.

O tempo de armazenamento da amora-preta Tupy € de seis dias (camara fria a 5
+1°C e UR 85 x5 %), de modo que apds o sexto dia ha decréscimo significativo da
qualidade das frutas, com surgimento de fungos, tornando-os inapropriados para
comercializacao e consumo.

Portanto, é viavel a utilizacdo de CaCl, em pré-colheita em frutos de amoreira-
preta ‘Tupy’.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que aplicacdo das concentracdes avaliadas de CaCl, em
frutos de amoreira-preta "Tupy’ apresentam bons resultados de qualidade nos frutos.
A aplicacao de CaCl, em pré-colheita, quando amoras-pretas ‘Tupy’ estdo na
fase fenoldgica de inchamento dos frutos com restos florais, proporciona frutos com
maior firmeza, sendo o maior valor de firmeza obtido com a maior concentracao de
CaCl, (4,5 %). Logo, é possivel proporcionar frutos mais resistentes aos produtores e
consumidores, melhorando a distribuicdo da producao e agregando valor ao produto.
Os estudos de aplicacao de calcio em pré-colheita ainda sdo muito restritos, no
caso da amoreira-preta sdo ainda mais escassos, havendo a necessidade de

maiores estudos nesta area.
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