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Resumo

As tangerinas tém apresentado grande aumento na producdo devido a adocdo de diversos
tratos culturais, potencializando a reducdo de perdas e a comercializagdo. No entanto, faz-se
necessarios estudos que possam manter a qualidade pds-colheita e incremento no campo.
Portanto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar fisica e quimicamente os frutos de
tangerina variedade ‘Dekopon’, analisando a influéncia da aplicagdo de cloreto de calcio em
100, 200, 300, 400% da dosagem recomendada, além do controle. As amostras dos frutos

foram colhidas em pomar experimental no municipio de Anapolis-GO e as analises foram
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realizadas no laboratério da EMATER-GO. O experimento foi realizado em Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) composto por cinco doses de cloreto de célcio, trés repeticdes
durante quatro semanas de avaliacdo (0, 7, 14 e 21 dias), respectivamente, sendo as variaveis
avaliadas submetidas a analise de regressdo polinomial em funcdo das semanas. Foram
avaliados: massa fresca dos frutos, coloragdo, sélidos sollveis, acidez titulavel e textura. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo por meio de um teste F no nivel de
probabilidade de 5%, para medir o significado do modelo proposto. Conclui-se que 0 uso do
cloreto de calcio, ndo atuou de forma positiva na manutencdo pos-colheita da qualidade dos
frutos, no entanto, pode-se destacar que foram observadas caracteristicas desejaveis com
frutos maiores e manutencéo da cor para aplicac6es de 100 e 200% da dosagem recomendada
durante 21 dias de avaliacéo.

Palavras-chave: Citrus reticulata ‘Shiranui’; Qualidade; CaCl2; Armazenamento; Campo.

Abstract

The mandarins have made possible a great increase in the production due to diverse cultural
treatments, potentializing the increase of the production and reduction of the losses. However,
studies are needed that can maintain post-harvest quality and increase in the field. Therefore,
the objective of this work was to evaluate physically and chemically the ‘Dekopon’ tangerine
fruits, analyzing the influence of the application of Calcium Chloride in 100, 200, 300, 400%
of the recommended dosage, in addition to the control. The fruit samples were extracted from
an experimental orchard in the municipality of Anapolis-GO and the analyzes were performed
in the EMATER-GO laboratory. The experiment was conducted in a completely randomized
design (CRD) composed of five doses of Calcium Chloride, three replicates during four
weeks of evaluation (0, 7, 14 and 21 days), respectively, and the variables evaluated were
submitted to polynomial regression analysis depending on the weeks. In this experiment were
evaluated: loss of mass, coloration, soluble solids, titratable acidity and texture. The data
originated from the analyzes were submitted to regression analysis by means of an F test at
the probability level of 5%, to measure the meaning of the proposed model. It was concluded
that the use of Calcium Chloride in most variables did not act positively in the post-harvest
maintenance of fruit quality. However, it may be noted that desirable characteristics were
observed in other post-harvest variables for applications of 100 and 200% of the
recommended dosage during 21 days of evaluation.

Keywords: Citrus reticulata 'Shiranui'; Tangerine; Calcium Chloride; Storage; Post-harvest.
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Resumen

Las mandarinas han mostrado un gran aumento en la produccién debido a la adopcion de
diversos tratamientos culturales, mejorando la reduccion de pérdidas y comercializacion. Sin
embargo, se necesitan estudios para mantener la calidad poscosecha y aumentar en el campo.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar fisica y quimicamente los frutos de la
variedad de mandarina 'Dekopon’, analizando la influencia de la aplicacion de cloruro de
calcio en 100, 200, 300, 400% de la dosis recomendada, ademas del control. Las muestras de
fruta fueron recolectadas en un huerto experimental en la ciudad de Anéapolis-GO vy los
andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio EMATER-GO. El experimento se realizé en un
disefio completamente aleatorio (DIC) compuesto por cinco dosis de cloruro de calcio, tres
repeticiones durante cuatro semanas de evaluacién (0, 7, 14 y 21 dias), respectivamente, con
las variables evaluadas sometidas a analisis de regresion polindbmica. Dependiendo de las
semanas. Se evaluaron los siguientes: masa de fruta fresca, color, sélidos solubles, acidez
titulable y textura. Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de regresion utilizando una
prueba F al nivel de probabilidad del 5%, para medir el significado del modelo propuesto. Se
concluye que el uso de cloruro de calcio no actué positivamente en el mantenimiento
poscosecha de la calidad del fruto, sin embargo, se puede resaltar que se observaron
caracteristicas deseables con frutos mas grandes y mantenimiento del color para aplicaciones
de 100 y 200% de la dosis recomendada durante 21 dias de evaluacion.

Palabras clave: Citrus reticulata "Shiranui"; Calidad CaCl2; Almacenamiento; Campo.

1. Introducéo

O uso de substancias utilizadas para interferir no metabolismo (anabolismo e
catabolismo) dos vegetais estd envolvida em cada aspecto do desenvolvimento e crescimento
das plantas e dos frutos. Essas notaveis e pequenas moléculas funcionam como sinais
quimicos de elevada especificidade entre as células, sendo capazes de regular o
desenvolvimento e crescimento vegetal, devido ao fato de produzirem efeitos amplificados
(Raven et al., 2001; Campos et al., 2009). A aplicacéo de substancias sintéticas ou naturais em
plantas podem ser via foliar, em frutos e também em sementes, promovendo alteragcbes nos
processos estruturais e vitais, provocando incremento na producdo, de melhoria da qualidade
e até mesmo facilitando a colheita (Campos et al., 2009; Abrantes et al., 2011). O uso dessas
substancias tem influéncia no adiamento da maturacdo e na colheita de frutas, otimizando a

mao-de-obra e também diminuindo perdas no armazenamento (Steffens et al., 2009).
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O efeito da aplicagdo de célcio em frutos tem chamado a atencdo, principalmente, em
funcdo dos efeitos desejaveis desse cétion no atraso da maturacdo e da senescéncia, em
detrimento da reducdo da producdo de etileno e respiragcdo, agindo também nos distarbios
fisioldgicos e na conservacdo dos frutos (Figueiredo et al., 2007).

Utilizando-se célcio em pré-colheita h& evidéncias do aumento do teor de
hemicelulose, célcio na polpa, pectinas totais e diminuicdo na velocidade da hidrdlise da
parede celular, provocado por enzimas como b-D-galactosidase, pectilmetilesterases e
poligalacturonases (Siddiqui & Bangerth, 1995). Tem ainda funcdo na preservacdo da
integridade da parede celular, atuando nas desordens fisioldgicas (Poovaiah, 1986).

Estudos apontam a participacdo importante do célcio na estrutura e resisténcia
mecanica da parede celular, atuando no actimulo de cations Ca?*, que agem como facilitador
entre a ligacdo de polimeros de pectina, especificamente na lamela média, aumentando sua
resisténcia (Poovaiah, 1986; Siddiqui & Bangerth, 1996). Além disso, a presenca do célcio na
parede celular, possibilita a estabilidade e a permeabilidade seletiva das membranas, onde,
elevados teores em frutos, auxiliam na reducdo da atividade respiratdria e da sintese de etileno
durante o armazenamento (Poovaiah, 1988; Marschner, 1995).

Ainda que a quantidade de célcio esteja adequada no solo, pode ocorrer deficiéncia na
planta e também no fruto. Isso ocorre pois ha baixa translocacdo do célcio via floema, onde o
fruto recebe apenas esse cation na fase inicial de desenvolvimento pelo xilema. E ainda, ha
competicdo deste nutriente entre o fruto e pontos de crescimento da planta (Natale et al.,
2005).

Dentro deste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar fisica e
quimicamente os frutos de tangerina variedade ‘Dekopon’, analisando a influéncia da
aplicacdo de cloreto de calcio em 100, 200, 300, 400% da dosagem recomendada, além do

controle”.

2. Metodologia

2.1 Origem, delineamento experimental e preparo dos frutos

O trabalho realizado ocorreu em duas etapas, primeiramente em pomar, através de
pesquisa em campo, por meio qualitativo para a aplicacéo pulverizada do cloreto de célcio, e

também ao observar os parametros para colheita, e posteriormente, realizadas as analises dos
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frutos em laboratério por meio de pesquisa laboratorial, apontando-se as varidveis
quantitativas, seguindo as recomendacdes metodoldgicas de Pereira et al. (2018).

O experimento foi desenvolvido através de pesquisa em campo, conduzido em
pomares da estacdo experimental da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural
no municipio de Anapolis-GO, localizado nas coordenadas 16°20'12.6"S de latitude e
48°53'14.7"0 de longitude -16.336825, -48.887420). Foram selecionadas 10 plantas quanto a
homogeneidade em tamanho e numero de frutos, estabelecendo-se um delineamento
inteiramente casualizado, e, em cada uma destas, foram marcados 20 frutos. De cada
tratamento foram colhidos 25 frutos, que foram submetidos semanalmente as anélises fisico-
quimicas. Foram feitas as determinac@es de atributos fisicos e quimicos dos frutos.

Foi aplicado QUIMIFOL CALCIO E BORO®, um composto nutricional para
aplicacdo foliar cuja matéria-prima € o cloreto de calcio 10,00% (136,00 g L) acrescido de
boro 0,50% (6,80 g L), totalmente soliivel em &gua, com funcdo de complementar
nutricionalmente as culturas agricolas em célcio e boro. Foram empregados 0s seguintes
tratamentos:

1) Controle (sem aplicacdo) — T1;

2) 100% da dosagem recomendada para a cultura dos citros (4,0 L hal) — T2;

3) 200% da dosagem recomendada para a cultura dos citros (8,0 L hal) — T3;

4) 300% da dosagem recomendada para a cultura dos citros (12,0 L ha) — T4; e

5) 400% da dosagem recomendada para a cultura dos citros (16,0 L hat) — T5.

Para a aplicacdo dos tratamentos, foi utilizado um pulverizador pressurizado, com
aplicacdo até o ponto de escorrimento foliar. As formulagdes de calcio foram aplicadas aos 15
e 7 dias antecedentes a colheita dos frutos.

A colheita foi realizada de forma qualitativa, quando os frutos do tratamento controle
apresentaram pelo menos 90% da superficie da epiderme com coloracdo amarelo alaranjada,
sendo os frutos colhidos no periodo da manhd seguindo os procedimentos de colheita,
ensacando os frutos em sacos bag de Rafia de cintura, depositando os frutos em caixas stoks
ou Policloreto de vinila (PVC), seguindo para o transporte em carreta coberta até a unidade de
beneficiamento (packinghouse). Os frutos colhidos foram higienizados com agua e
hipoclorito de sddio a 5%, e, posteriormente, armazenados em uma sala aberta a temperatura
ambiente (24 + 2°C, 75 = 5% UR) sendo os frutos armazenados em caixas plasticas stoks ou
PVC. As avaliagdes fisico-quimicas e fisiologicas foram realizadas na colheita e a cada 7 dias

até completar os 21 dias de armazenamento (0 7, 14 e 21 dias).
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O experimento foi realizado na Unidade da estacdo experimental da Agéncia Goiana
de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural no municipio de Anapolis — Goiés, e as analises
fisico-quimicas foram realizadas, por meio de pesquisa laboratorial, no laboratério de
Secagem e Armazenamento P6s-colheita da Universidade Estadual de Goias - UEG, Campus
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas — CCET, também na cidade de Anapolis - Goias. Os frutos
foram avaliados quanto a acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS), cor da epiderme,

dimens0es fisicas (mm), massa fresca de frutos (g) e firmeza (cN).

2.2 AvaliacOes

2.2.1 Massa fresca dos frutos
A massa dos frutos foi avaliada pesando-se os frutos individualmente em balanca
analitica digital Gehaka BG400 — carga maxima de 2000 g, divisao de 10 mg e erro=0,01g), e

os resultados foram expressos em gramas (g).

2.2.2 Firmeza

A firmeza foi determinada pelo uso do texturémetro CT3 (Brookfield), utilizando
ponteira proube tipo agulha (2,0 mm), com profundidade de penetracdo de 10 mm e
velocidade de penetracdo de 6,9 mm seg™. Foi procedida a leitura em lados opostos da secéo
equatorial dos frutos com 3 perfuracdes em cada lado, sendo que o valor médio obtido para se
determinar a firmeza, em cN (centiNewton), foi definido em termos de forca necesséaria para o

rompimento da epiderme e de forga para a penetracéo na polpa.

2.2.3 Acidez titulavel e pH

A determinacdo do pH foi realizada utilizando-se potenciémetro digital (Tecnal, TEC
3P-MP). O aparelho foi calibrado com solugdo tampéo de pH 4,0 e 7,0, em seguida, realizou-
se a leitura direta do pH com imersdo do eletrodo no béquer, contendo o suco da polpa,
segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). A acidez titulavel foi determinada pela
titulagdo com solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol L, usando como indicador a
fenolftaleina 1%, conforme a AOAC (2012), expressa em g de &cido citrico.100% ou % &cido

citrico.
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2.2.4 Solidos soluveis

O teor de sdlidos sollveis foi determinado por meio da leitura direta da amostra a
20°C, em refratdbmetro digital portatil (Reichert, AR 200), de acordo com método proposto
pela AOAC (2012).

2.2.5 Coloragéo

Na coloracdo foi verificado os valores L*, a*, b*, Hue e croma, medidos por
refletdncia, utilizando-se colorimetro portatil CR-400 da Konica Minolta, onde a coordenada
L* indica quéo escuro e quéo claro é o produto (valor zero cor preta e valor 100 cor branca), a
coordenada a* esta relacionada a intensidade de verde (-a) a vermelho (+a) e a coordenada b*
esta relacionada a intensidade de azul (-b) e amarelo (+b). E o &ngulo Hue (angulo de
tonalidade cromatica) foi determinado pela equacdo (1), enquanto o Croma (saturacdo de cor)
foi dada pela equacao (2):

Ll

o = mctan% (1) Emque: °H =angulo Hue; C = Croma;

C = f{aaz + haZ] (2)

a* = valor de a*; b* = valor de b*.

2.2.6 Caracteristicas dimensionais do fruto

Os diametros transversal e longitudinal dos frutos foram medidos com o auxilio de
paquimetro digital (Starfer, Digital Vernier Caliper IVEO-150mm). O comprimento
longitudinal foi medido do &pice ao pedinculo do fruto, e, o didametro longitudinal (ou
equatorial) foi medido na linha equatorial do fruto. Os resultados foram expressos em

milimetros (mm).

2.3 Analise estatistica dos dados

O experimento foi realizado utilizando um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) composto por cinco doses de cloreto de célcio, trés repeticdes durante quatro semanas
de avaliagdo. As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de regressdo polinomial em
funcdo das semanas de analise experimental. O software SISVAR foi utilizado para ajustar 0s
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modelos de regressdo por meio de um teste F no nivel de probabilidade de 5%, para medir o
nivel de significancia do modelo proposto.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 1, estdo apresentados os valores de solidos soluveis (Figura 1-A) e acidez
titulavel (Figura 1-B), onde ndo houve interacdo significativa nesta variavel, com excecdo na
acidez do tratamento controle, apontando que houve aumento durante os 21 dias de
armazenamento.

Figura 1. Solidos soluveis (°Brix), a esquerda, e acidez titulavel (g acido citrico 100g7), a
direita, em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi’) submetidos a
diferentes aplicacdes pré-colheita de cloreto de calcio (CaCl,) e dias de armazenamento. T1=
controle, T2=100% (4,0 L ha'), T3= 200% (8,0 L ha), T4=300% (12,0 L ha!) e T5= 400%
(16,0 L ha) da dosagem recomendada.
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Fonte: proprios autores.

Observou-se baixa variacdo nos teores de sélidos sollveis e estabilizacdo dos valores
de acidez dos frutos de tangerina. A acidez por apresentar maior concentragdo ha alto
potencial para aproveitamento pos-colheita e para consumo in natura, visto que esta é uma
das maiores caracteristicas desse fruto (Sanches et al., 2014).

Esse comportamento é consequéncia da ndo utilizacdo de acidos organicos na
respiracdo do fruto, mesmo sem qualquer revestimento, sendo contrario ao visto por Khalid et
al. (2017), onde observaram diminui¢do na acidez tituldvel em tangerina ‘Kinnow’, sendo

essa diminuicdo associada a utilizacdo de acido organico pela respiracdo do fruto. O
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comportamento destes resultados corrobora com o trabalho de Tzortzakis & Chrysargyris
(2016), onde ndo notaram alteracdes na acidez de frutos citricos ao longo do armazenamento.

Para o teor de sélidos sollveis, apesar de ndo apresentar variacdo significativa ao
longo do armazenamento, destaca-se que o uso do cloreto de célcio ndo trouxe modificacdo
nos indices dessa varidvel, conforme explicado por Chitarra & Chitarra (2005), inferindo que
em citros sdo vistas poucas variagcdes no conteldo de aglcares em geral, contrariamente ao
exposto por Vilas Boas et al. (1998), que relataram interferéncias nos tratos culturais da
planta, podem viabilizar aumento nestes teores. No entanto, observa-se que ha diminuicao
seqguida de aumento, apesar de ndo significativo, com efeito similar aos apresentados por
Oliveira Junior et al. (2004), com aumento dos sélidos soltveis em frutos ndo-climatéricos, e
em laranjas armazenadas em temperatura ambiente (24°C) no trabalho de Todisco et al.
(2012).

Na Figura 2 podem ser observados os valores médios dos didmetros transversal (ou

equatorial) e longitudinal, respectivamente.

Figura 2. Diametro transversal (mm), a esquerda, e comprimento longitudinal (mm), a
direita, em frutos de tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi’) submetidos a
diferentes aplicacdes pré-colheita de cloreto de calcio (CaCl,) e dias de armazenamento. T1=
controle, T2=100% (4,0 L ha'), T3= 200% (8,0 L ha), T4=300% (12,0 L ha!) e T5= 400%
(16,0 L ha) da dosagem recomendada.
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Nota-se que em todos os tratamentos houve reducdo tanto do diametro transversal,

guanto para o comprimento longitudinal. No entanto, nos tratamentos controle foi observado
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maior reducdo do didmetro, enquanto os menores comprimentos foram para as maiores doses
de cloreto.

Houve diferenca significativa para os diametros longitudinais em todos tratamentos, e
nos diametros transversais ndo foi observado diferenca significativa nos tratamentos com 100
e 200% de aplicacdo de cloreto de célcio. Foi notado também que em ambas variaveis tiveram
diminuicdo nos valores médios perdendo, aproximadamente, 6,21% e 15,12% para didmetros
transversal e longitudinal, respectivamente, sendo os menores valores para o controle e com
maior dosagem de cloreto de célcio, exceto no diametro longitudinal do controle.

A diminuicdo que ocorre no didmetro transversal dos frutos estd mais relacionada a
perda de massa, enquanto a diminuicdo que se observa no diametro longitudinal esta atribuida
ao achatamento que ocorre com o fruto devido, principalmente, a sua prépria massa (Vale et
al., 2006).

As dimensdes dos frutos de tangerina ‘Dekopon’ sdo superiores a tangerina Ponkan,
que apresentam em média 68,5 mm (Silva et al., 2014). No trabalho de Mendonca et al.
(2006) também observaram médias proximas de 68,42 mm no didmetro longitudinal em
tangerinas ‘Ponkan’. Pio et al. (2001), inferiram que consumidores do Brasil tem maior
propensdo a frutos maiores, segundo a cartilha de Classificacdo das Tangerinas, sendo 0s
tamanhos observados para tangerina ‘Dekopon’ um valor tido como fruto Padrdo A, de
acordo com CEAGESP (2011).

A Figura 3 apresentam o angulo de cor, °Hue e a saturagdo de cor, croma,
respectivamente. Notou-se que nos valores de °Hue houve diferenca significativa para todos
o0s tratamentos, com menores médias para o controle, e maior manutengdo para tratamentos
com cloreto de calcio. Enquanto, para a cromaticidade média, ndo foi observada diferenca

significativa para os tratamentos a 100 (T2) e 400% (T5) da aplicacdo de cloreto de célcio.

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 6, €132963638, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3638

Figura 3. Angulo de cor Hue (H°), & esquerda, e croma (C), & direita, em frutos de tangerina
‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi’) submetidos a diferentes aplicacdes pré-colheita de
cloreto de célcio (CaCl,) e dias de armazenamento. T1= controle, T2= 100% (4,0 L ha'l), T3=
200% (8,0 L hal), T4=300% (12,0 L ha) e T5= 400% (16,0 L ha) da dosagem

recomendada.
70 48
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o ®T5 *y(T5)=-3.0x+71.2 R2=0,70 & ®T5 y(T5)=-4.7x2 +25.1x +11.7 R2=0,99

Fonte: prdprios autores.

Nesta varidvel, quanto menor o valor do angulo Hue, maior é a tendéncia de o fruto
apresentar coloracdo saindo do verde, passando pelo amarelo até a coloracédo alaranjada, onde
os tratamentos com menor concentracdo de cloreto de célcio, atingiram esta coloragdo,
apontando a manutencdo da cor mais amarelada aos outros tratamentos, enquanto no Cromo
observou-se estabilizacdo nos tratamentos.

Para os valores de &ngulo Hue, observou-se diminui¢do ao longo do armazenamento,
apontando que os frutos tendiam para uma coloracdo alaranjada, no entanto, como notou-se
certa estabilizagcdo da cromaticidade, pode-se inferir que a cor dos frutos teve estabilizacdo ao
longo do armazenamento, e escurecimento pela ligeira diminuigdo dos valores de croma,
efeito devido a maturacao e senescéncia dos frutos (Kader, 2002; Malgarim et al., 2008).

As alteracBes notadas no angulo de matiz relacionam-se a auséncia de refrigeracao,
pois Rodoni et al. (2016) relataram que variaveis de cor estdo correlacionadas com a
temperatura de armazenamento. Pode-se inferir também, que ndo houve correlagdo da cor
com o teor de solidos soltveis, corroborando com Silva et al. (2014), que inferiram que a cor
da casca é uma caracteristica pouco dependente da maturacdo interna e ndo retrata a dogura
em citrinos.

Malgarim et al. (2008), observaram em citros ‘Nova’, em diferentes periodos de

armazenamento, valores de angulo Hue de 61,69°. Pacheco et al. (2017) encontraram valores
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de angulo de cor de 51,1° 64,7° e 85,3° para tangerinas Fremont, Clemenules e Ponkan,
respectivamente. Tietel et al. (2012), reportaram valores préximos dos 60 °Hue em mandarim
‘Or’. Silva et al. (2014) encontraram médias de 67,8° em tangerina ‘Dancy’, sendo todos estes
valores bem préximos aos encontrados no presente estudo, diferindo-se apenas do encontrado
por Oliveira et al. (2014) em tangerina ‘Ponkan’ com média de 85°.

Teixeira et al. (2017) inferiram que tangerinas cultivadas em clima ameno, tendem a
ter maior acidez e menor indice de maturacdo, comparando com frutos de regides mais
quentes e de maior insolacdo, proporcionando frutos precoces, com maior quantidade de suco
e docgura, com menor acidez, aumentando o ratio e coloracdo dos frutos menos intensa, que
aponta tais valores de cromaticidade estaveis.

Outro fator que reflete na cromaticidade dos frutos é destacado por Teruya et al.
(2015), onde a presenca de 6leo na superficie dos frutos, que pode interagir com a coloracao,
trazendo alteracdes na cor dos frutos. De forma analoga, Boonyakiat et al. (2012), observaram
alteracéo de cor do verde para o amarelo, e ligeira diminuicdo dos valores de croma em todos
os tratamentos durante o armazenamento em frutos de tangerina, inferindo que mudancas de
cor devem-se a degradacdo de sistema oxidativos.

Os valores encontrados no presente trabalho corroboram com Oliveira et al. (2014),
onde o croma, em média foi de 44,8 em tangerina Ponkan, de diferentes localidades. E difere-
se de Boonkorn et al. (2012) que encontraram médias de 51 em tangerina (Citrus reticulata
Blanco cv. Sai Nam Pung). E também com Silva et al. (2014) que encontraram em tangerinas
‘Dancy’ valores de 63,5 em média. E no trabalho de Belo (2017) com valores de 110 em
tangerina ‘Dekopon’.

Observa-se que houve aumento significativo para a firmeza ao longo do
armazenamento pos-colheita para todos tratamentos, conforme a Figura 4-A. Enquanto, para
massa fresca dos frutos (Figura 4-B), houve diferenca significativa em todos tratamentos com

reducdo da variavel ao longo de 21 dias de armazenamento.
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Figura 4. Firmeza (N), a esquerda, e perda de massa (gramas), a direita, em frutos de
tangerina ‘Dekopon’ (Citrus reticulata 'Shiranuhi') submetidos a diferentes aplicacdes pré-
colheita de cloreto de célcio (CaCly) e dias de armazenamento. T1= controle, T2= 100% (4,0
L hal), T3=200% (8,0 L hat), T4=300% (12,0 L ha) e T5= 400% (16,0 L ha) da dosagem

recomendada.
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As maiores variacdes e valores, para a firmeza, estdo presentes nos tratamentos
controle (T1) e com 300% da dosagem de cloreto de calcio (T4). Para os demais tratamentos,
seguiram a mesma variagao sem apresentar destaque para um tratamento especifico.

O aumento da firmeza para o tratamento controle se da, principalmente, pela perda de
agua do fruto e também da casca, fazendo com que ocorra 0 aumento da tensdo no momento
da ruptura, tornando a casca com maior resisténcia a penetragdo, ou seja, com maior rigidez
(Kazemi et al., 2011). O mesmo pode ser percebido pelo tratamento T4, apontando aumento
dessa resisténcia, sendo Gtil para 0 manejo em pds-colheita, dentre as vérias etapas do
processo que podem danificar o produto. No entanto, pensando em consumo, frutos com
casca mais tenra, tem-se maior facilidade na remogdo da mesma, sendo mais desejavel que a
resisténcia do fruto (Ferguson, 2001; Misha, 2002). Os mesmos autores ainda enfatizam que
maximizando a concentracdo de calcio em frutos, sem incorrer em danos, reduzira o risco de
disturbios e ajudard na manutencéo da firmeza e outras propriedades de qualidade desejaveis,
como aumentar o teor de &cido ascorbico.

Os tratamentos que mais permitiram estabilizar a perda de massa dos frutos, foram as
aplicacdes de 100 (T2) e 200% (T3) da dosagem recomendada de cloreto de calcio. Enquanto
o controle e a maior quantidade do produto ndo obtiveram resultados benéficos, pois segundo
Chamel (1989), ha baixa mobilidade deste elemento no floema como também na translocacéo
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a partir do local aplicado, notando-se que quantidade muito elevada dessa substancia ndo sao
totalmente aproveitadas pela planta.

Sabe-se que o cloreto de calcio proporciona resisténcia principalmente na lamela
média (Guzman et al., 1999; Manica, 2000; Lara et al., 2004; Paiva et al., 2009). E essas
pontes entre polissacarideos e os &cidos pécticos que agem na regulacdo do amolecimento
atuam com sitios antisenescéncia e regulam a estrutura da membrana e parede celular, que por
sua vez interferem e/ou dificultam a atividade de enzimas hidroliticas como a
pectinametilesterase, 0 que por sua vez, sdo 0S agentes responsaveis em manter a firmeza,
estrutura na parede celular do fruto, e consequente reducdo da perda de massa, como pode ser
notado nos tratamentos a 100 e 200% de cloreto de célcio (Neves et al., 2004; Xisto et al.,
2004; Figueiredo et al., 2007; Werner et al., 2009).

Nota-se que houve aumento da firmeza dos frutos em todos os tratamentos, isto se
deve principalmente pelas reagdes que ocorrem entre a epiderme e a polpa dos frutos, que
diminuem a espessura da casca aumentando a resisténcia a penetracdo, 0 que ndo permite
inferir o mesmo sobre a polpa, remetendo-se a0 comportamento da massa fresca dos frutos,

onde em todos tratamentos houve perda de massa dos frutos ao longo do armazenamento.

4. Consideragdes Finais

Tal estudo mostra como a aplicacdo de cloreto de calcio pode proporcionar alteragdes
nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. Apontando para produtores de pomares
comerciais que intervencdes em prée-colheita podem alterar caracteristicas na pds-colheita,
agregado valor e incremento de renda, permitindo aos frutos permanecerem por maior periodo
na planta e também enquanto sdo submetidos ao armazenamento.

No entanto, conclui-se que o0 uso do cloreto de calcio em tangerinas ‘Dekopon’ nao
atuou amplamente de forma positiva na manutencdo da qualidade dos frutos. No entanto,
pode-se destacar que foram observadas caracteristicas desejaveis pos-colheita com frutos
maiores € manutencdo da cor para aplicacdes de 100 e 200% da dosagem recomendada
durante o periodo de avaliacdo de 21 dias, sem refrigeracdo. Contudo, esperava-se que
maiores doses de cloreto de célcio poderiam proporcionar maior manutencdo das
caracteristicas pés-colheita, o que ndo foi possivel observar diretamente neste experimento.

Pode-se perceber que a auséncia da refrigeragdo no armazenamento, afetou as

caracteristicas dos frutos, mesmo que, ainda assim, o cloreto de calcio superou as condi¢fes
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para armazenamento em temperatura ambiente, atuando no maior tempo de duragdo pos-
colheita dos frutos. Portanto, recomenda-se associar outras técnicas que permitam a retirada
do calor de campo dos frutos, possibilitando estabilidade dos frutos por um periodo superior

aos 21 dias, mantendo-se as caracteristicas desejaveis pds-colheita.
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