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QUALIDADE DE MANGA ‘TOMMY ATKINS POS-COLHEITA
COM USO DE CLORETO DE CALCIO NA PRE-COLHEITA!

RONALDO HISSAYUKIHOJO, ABEL REBOUCAS SAO JOSE?, ELLEN TOEWS DOLL HOJO?,
JEANFARLEY TEIXEIRA ALVES*, TTYOKO NAIR HOJO REBOUCAS* NILMA OLIVEIRA DIAS?

RESUM O — Mangas da cultivar Tommy Atkins produzidas em Livramento de Nossa Senhora, Bahia, foram
analisadas com o objetivo de verificar a influéncia da aplicag¢@o pré-colheita de cloreto de cdlcio na vida til
pos-colheita e em relagdo ao distirbio fisiologico. As pulverizagdes de CaCl, foram realizadas em trés
épocas: 35; 65 e 95 dias apds o florescimento. Os tratamentos foram concentragdes de cloreto de célcio:
0,0%; 2,0%; 3,5%; 5,0% e 6,5%. Frutos foram colhidos, transportados para o Laboratério de Biotecnologia
da UESB, armazenados em camara fria a 10°C e 90% UR e avaliados por periodo de 35 dias. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 6 (concentra¢@o X tempo de armazenamento),
com 3 repeticdes e 2 frutos por parcela. Os pardmetros analisados foram: perda de massa, firmeza, acidez
titulavel, pH, sélidos soliveis, relagdo sélidos soliveis/acidez, incidéncia e severidade de colapso interno.
Durante o periodo de armazenamento, observou-se que, a partir do 28° dia de armazenamento, a perda de
massa dos frutos foi menor em doses maiores de cloreto de célcio. A firmeza e o teor de sélidos soltiveis
foram influenciados em maiores concentragdes de CaCl,, enquanto as demais caracteristicas néo foram
influenciadas significativamente. A incidéncia e a severidade do colapso interno dos frutos nio foram
afetadas com uso de cloreto de célcio. Verificou-se que a aplicagdo pré-colheita de cloreto de célcio, em
doses maiores (>3,5%), aumenta a vida ttil pés-colheita da manga, contudo ndo reduz a incidéncia do
colapso interno.

Termos par aindexagdo: Mangiferaindica, cdlcio, conservagéo, colapso interno.

QUALITY OF‘'TOMMY ATKINS MANGOES IN POST-HARVEST WITH
CALCIUM CHORIDE SPRAY USE IN THE PRE-HARVEST PERIOD

ABSTRACT - The fruits produced in Livramento de Nossa Senhora, Bahia, had been analyzed with the
objective to verify the influence of spraying application of calcium chloride in pre-harvest period on shelf
life of “Tommy Atkins’ mangoes. The sprayings of CaCl, were made three times: 35, 65 and 95 days after
mango flowering. The used treatments were composed of the following concentrations of calcium chloride:
0.0%;2.0%; 3.5%; 5.0% and 6.5%. The fruits were harvested, transported to the Laboratory of Biotechnology
of Bahia Southwest State University, stored at 10°C and 90% RH and evaluated during 35 days. The statistical
design was an entirely randomized, using a factorial scheme 5 x 6, with 3 repetitions and 2 fruits/plot. The
analyzed parameters were: loss of mass, firmness, titratable acidity, pH, soluble solids, soluble solids and
titratable acidity ratio, incidence and severity of internal breakdown. During the period of fruit storage it was
observed that in relation to the loss of mass, the fruits presented inferior loss when higher concentration of
calcium chloride were used, from the 28th day of storage. For soluble solids and firmness they were also
influenced in higher concentrations. For the other characteristics no differences were observed among
them. No effects were verified in incidence and severity of internal breakdown in mangoes. From the results
it can be concluded that the application of high concentrations of calcium chloride (> 3,5%) in mango tree in
pre-harvest period, increase shelf-life after 28 days of fruit storage, however it does not reduce the incidence
of internal breakdown.

Index terms: Mangifera indica, calcium, conservation, internal breakdown.
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INTRODUCAO

Considerando-se as novas regras do
comércio internacional, no tocante aos aspectos
ambientais, a mangicultura brasileira tem vantagens
comparativas, entre as quais, produzir mangas
quando praticamente ndo existe outro competidor
no mercado, além de apresentar, em algumas regides,
especialmente no semidrido, menor incidéncia de
pragas e doencas. Existem, ainda, dreas livres de
moscas-das-frutas, o que favorece a redugdo de
aplicacdo de defensivos e pouco tratamento térmico
pos-colheita. Trata-se, portanto, de um indicador que
podera ser convertido em competitividade (Souza &
Almeida, 2002). Grande parte das regides produtoras
de manga no mundo situa-se em regides subtropicais
ou tropicais, com altas latitudes (20° a 30° S). Essas
condi¢des promovem a concentracido da producio
no periodo de abril a agosto, favorecendo, dessa
forma, nichos de mercado, que podem ser explorados
naregido do semidrido nordestino, ja que sua posicao
geografica privilegiada em relacdo aos centros
consumidores possibilita a obtencao de colheitas nos
meses em que ha pouca oferta mundial (Filgueiras et
al., 2002).

Possibilita, ainda, ao Brasil produzir manga
em épocas de menor ou auséncia de oferta dos paises
concorrentes, ja que o mercado atual exige cada vez
mais qualidade do produto, bem como a preferéncia
por produtos oriundos de sistemas integrados de
producdo, com uso minimo de defensivos, sem
agredir o meio ambiente e seres humanos envolvidos
no processo de produgdo.

Atualmente, qualidade € a palavra-chave no
mercado externo de frutas, embora o mercado
brasileiro seja ainda incipiente, razdo pela qual o
indice de exportagdo € baixo. A qualidade do fruto
redne, além dos atributos sensoriais, o valor nutritivo
e a seguranga alimentar (Chitarra & Chitarra, 1990).

A melhoria da qualidade da manga depende
do fator genético, do ponto ideal de colheita, estado
nutricional das plantas, bem como das condi¢des
climaticas e das praticas culturais adotadas. Assim,
ultimamente, estd sendo discutido o papel da nutricao
mineral, na melhoria da qualidade dos frutos,
especialmente, em relagdo aos aspectos fisicos e
tecnoldgicos das frutas, como a cor da casca, o teor
de solidos soldveis, a acidez e desordens
fisiol6gicas; tais fatores s@o responsdveis pelo
aumento da vida de prateleira e comercializagcdo do
produto (Chitarra & Chitarra, 2005).

Poovaiah (1985) relata a importancia de
pesquisas relacionadas a interag@o entre o cdlcio na
planta e o retardamento da maturagdo e senescéncia,

além da sua influéncia na qualidade das frutas.
Estudos comprovam que o maior teor de cdlcio no
fruto retarda o amadurecimento e a senescéncia,
mediante reducdo da respiragdo, da evolugdo do
etileno e perda da massa fresca, estendendo a vida
p6s-colheita (Tirmazi & Wills, 1981; Mootoo, 1991;
Yuniarti, 1992). H4, também, a relag@o entre a baixa
concentracgdo de célcio e a desordem fisiolégica em
manga (Van Eeden, 1992).

Ha relatos sobre a aplicacdo de cdlcio na
conservacdo de mangas, na pré-colheita e pos-
colheita, contudo em doses de até 2,0% (Freire Jinior
& Chitarra, 1999; Mootoo, 1991; Sampaio et al., 1999;
Silva & Menezes, 2000). Portanto, ha necessidade
de se estudar doses maiores com finalidade de
verificar a sua influéncia na conservacdo de frutas,
uma vez que os resultados sdo ainda contraditdrios
quanto a vida de prateleira das mangas. Assim, o
objetivo do trabalho foi avaliar doses de aplicacdo
de cloreto de célcio na pré-colheita, na conservacio
pos-colheita de mangas ‘“Tommy Atkins’ e em relagdo
ao disturbio fisiolégico (colapso interno).

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi desenvolvido no
pomar comercial da Fazenda Agrodoll Fruticultura,
em Livramento de Nossa Senhora, Bahia. A regido
situa-se nas coordenadas geogréficas de 13°38°35"
latitude sul e 41°50°26" longitude oeste, com altitude
de 475 m, precipitagdo de 1.360mm anuais e
temperatura média minima de 19°C e maxima de 33°C.

Utilizou-se de plantas da cultivar Tommy
Atkins, com dez anos de idade, implantadas em
Latossolo Vermelho eutréfico (Embrapa, 1999) e
espagadas de 8,0m x 6,0m.

As préticas culturais implementadas no
pomar foram as adotadas para a cultura da mangueira
na regido e seguindo as recomendagdes de Mouco
(2004), como podas, inducdo ao florescimento,
controle de plantas invasoras, de pragas e doengas,
e irrigacdo por microaspersdo, com turno de rega de
acordo com o balango hidrico da regido e as fases
de desenvolvimento das plantas.

Foram coletadas amostras de folhas,
conforme descrito por Quaggio (1996), durante o
florescimento, em ramos com flores, na parte mediana
dos brotos, para o diagndstico nutricional das
plantas. J4 a adubag@o de produgdo baseou-se na
andlise de solo e de folhas (Tabelas 1 e 2), seguindo-
se a recomendagdo de Silva & Faria (2004). As
andlises de solo foram determinadas segundo os
métodos de Raij et al. (2001), e as de macro e
micronutrientes no tecido vegetal, de acordo com
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metodologia de Bataglia et al. (1983).

As plantas foram pulverizadas, conforme as
diferentes concentragdes de cloreto de cdlcio,
utilizando-se de oito litros de solugdo por planta,
em trés aplicacdes, apds: 35; 65 e 95 dias do inicio
da floragdo.

Os frutos foram colhidos no estadio de ‘vez’,
com coloragdo da polpa, segundo escala 3, na safra
de junho/julho de 2006, e padronizacgio estabelecida
por GTZ (1992). Portanto, buscou-se colher as
mangas em um estddio de maturagdo intermedidrio,
coloragdo da polpa escala 3 (GTZ, 1992), visando,
assim, a melhor aparéncia e sabor, sem comprometer
a vida de prateleira do fruto, e ao aumento do indice
de colapso interno. Os frutos foram colhidos,
aleatoriamente, e analisados de acordo com o0s
diferentes tratamentos, no Laboratdrio de
Horticultura da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, Vitéria da Conquista-BA, em seguida,
mantidos em cimara friaa 10°C = 1°Ce 90% U.R.,
por um periodo de 35 dias, e analisados
semanalmente.

O delineamento experimental no campo foi
em blocos casualizados, com trés plantas por
parcela, sendo uma ttil e cinco repeti¢des, onde os
tratamentos foram: concentragdes de cloreto de
calcio: 0,0%, 2,0%, 3,5%, 5,0% e 6,5%, onde foram
colhidos os frutos em todas as tteis de cada
tratamento. Em Laboratério, os frutos foram
avaliados em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 6
(concentragdes de CaCl, e periodos de
armazenamento pos-colheita: 0; 7; 14; 21; 28 e 35
dias).

Os parametros qualidade de frutos foram
analisados quanto a firmeza, determinada com auxilio
de penetrdmetro, perda de massa, s6lidos soldveis
(SS), através de refratometria, acidez titulavel (AT),
por titulacdo com NaOH a 0,1 M (Instituto Adolfo
Lutz, 1985), relagdo SS/AT, pH, determinado
diretamente na polpa, utilizando-se de
potencidmetro, incidéncia de colapso interno
(Internal Breakdown), determinada pelo niimero de
frutos com sintomas do distirbio fisioldgico,
observando a porcentagem da drea interna afetada
com o distidrbio.

Foi feita a andlise de variancia dos dados
obtidos, pelo software SAS, aplicando-se regressao,
e o teste Tukey, a 5% de probabilidade para
comparacdo de médias. Os dados referentes a
incidéncia de colapso interno foram transformados

em \[(X /100) € a severidade dos sintomas em arco-

Seno(x +0,5)-

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se, na Tabela 1, que os
macronutrientes e 0s micronutrientes se encontravam
em niveis adequados para a cultura da mangueira
(Quaggio, 1996), enquanto os valores da andlise
quimica das folhas indicam nivel médio de magnésio,
e o manganés alto, sendo o boro acima do valor
considerado adequado; ja os demais nutrientes, com
teores adequados. Observou-se, ainda, nitrogénio nas
folhas, e o calcio no solo e folhas, em niveis
adequados, ndo favorecendo o aparecimento do
sintoma de colapso interno dos frutos (Tabela 2).

Em relacdo a perda de massa dos frutos,
conforme pode observar-se na Tabela 3, até 21 dias
de armazenamento, ndo se verificaram diferencas
significativas entre os tratamentos; no entanto, a
partir do 28° dia, houve menor perda devido a maior
concentragdo do cloreto de célcio, principalmente na
dose de 6,5%, sendo que diferiu apenas das doses
de 0% e 2%. Verificou-se, ainda, efeito tipo linear
crescente para perda de massa dos frutos aos 35 dias
de armazenamento (Figura 1).

Cocozza (2003) cita que mangas ‘Tommy
Atkins’ armazenadas por 21 dias a 12°C e 99% UR
apresentam perda de massa em torno de 2%, sendo
que, no referido trabalho, o valor encontrado foi de
2,8% (Figura 1). Enquanto, para Evangelista (1999),
com mangas ‘Tommy Atkins’ armazenadas a 10°C,
80-90% UR, por um periodo de 35 dias, a perda média
foi de 3,5% da massa inicial. J4 no tratamento-
controle, com a dose de 5%, a perda média foi de 3%.
Observa-se que os valores médios encontrados sdao
menores em relagdo aos trabalhos citados. Assim, o
célcio aplicado em pré-colheita € uma alternativa para
amanutencio da qualidade da manga, principalmente
na dose de 6,5%. O cdlcio tem fun¢@o importante na
estabilidade das membranas, onde a sua deficiéncia
causa alteracdo na permeabilidade a passagem de
dgua (Poovaiah, 1986).

Em relagdo a firmeza dos frutos, o melhor
resultado foi na concentragdo de 6,5% de CaCl,, em
comparagdo aos que receberam as concentragdes de
0% e 2%, em maior firmeza (Tabela 4). A firmeza dos
frutos durante o periodo de armazenamento foi
decrescente e linear, com média inicial de 103,8N e
339N, 35 dias apds o armazenamento (Figura 2).
Enquanto Freire Jinior & Chitarra (1999), em um
estudo de aplicacdo pds-colheita, ndo observaram
influéncia desse produto na firmeza dos frutos da
‘Tommy Atkins’. J4 Evangelista et al. (2000)
observaram diferencas na firmeza dos frutos em
aplicacdo de cédlcio em pré-colheita, cujo valor no
inicio do armazenamento foi de 125N, para os dois
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experimentos.

A porcentagem de sé6lidos soliveis em manga
varia de 6,6% a 21,9%, dependendo da cultivar e do
estddio de maturacdo do fruto (Awasthi & Pandey,
1980; Natividad Ferrer, 1987). Algumas cultivares
apresentam teores mais baixos, como, por exemplo, a
‘Tommy Atkins’, com aproximadamente 12,0% (Lima,
1997), ou mais elevados, como as cultivares
Dashehari, Fazli, Langra e Chousa, com teores de até
20%, e Mallika, com teor de até 24%
(Lakshminarayana, 1980; Medlicott et al., 1986,
citados por Cocozza, 2003), no inicio do
amadurecimento. O presente trabalho apresenta
valores proximos ao citado por Lima, (1997), com a
média maxima de 13,7% no 28° dia de armazenamento
(Figura 3).

O teor de soélidos solidveis diferiu
significativamente de acordo com as concentra¢des
de cloreto de calcio, com menores valores nos
tratamentos a 5% e 6,5% de CaCl, (Tabela 4). A
diminui¢cdo dos sélidos soldveis na medida de
aumento da dosagem de CaCl, pode ser devida a
influéncia do cdlcio na manutencdo da estrutura das
paredes celulares, evitando assim a perda de dguae,
consequentemente, a concentracdo de soélidos.
Observou-se tendéncia de aumento, durante o
periodo de armazenamento, com média de 5,1%, no
dia da colheita, € 13,3% no final do armazenamento
(Figura 3). Os teores de sélidos soluveis sdo
dependentes do estddio de maturacdo da colheita
dos frutos, e geralmente aumentam durante o
amadurecimento, devido a biossintese ou degradacio
de polissacarideos de reserva (Chitarra & Chitarra,
1990). A perda de dgua pode ter contribuido para o
aumento da concentrac¢io de s6lidos soliveis nos
frutos (Figura 1).

Para a acidez tituldvel, com relag@o a sélidos
soliveis e acidez tituldvel e o pH, ndo se observou
associac@o entre as concentragdes de cloreto de
calcio (Tabela 4). Os valores referentes a acidez
titulavel e ao pH foram semelhantes aos encontrados
por Sobrinho et al. (2002), com avalia¢do da qualidade
da manga ‘Tommy Atkins’, em func¢@o do
posicionamento dos frutos na planta e da abertura
da copa, assim como resultados encontrados por
Freire Junior & Chitarra (1999), em frutos ‘“Tommy
Atkins’, com aplicacdo pds-colheita de cloreto de
célcio sob armazenamento refrigerado.

Em relacdo a acidez dos frutos, verificou-se
reducdo durante o periodo de armazenamento (Figura
3). J4 em relagdo ao pH, ndo foi observado
regularidade ao longo do armazenamento. Salles &
Tavares (1999) relatam que a diminui¢do da acidez
estd associada ao consumo de acidos no processo

respiratério, em decorréncia da maturagio,
corroborando Melo Neto et al. (1999), Kapse et al.
(1988) e Ramos (1994). De acordo com Medlicott et
al. (1986), Rochaetal. (2001), Gowda & Huddar (2001)
e Morais et al. (2002), durante o amadurecimento, as
mangas tendem a aumentar o pH e a diminuir a acidez.

O aumento do teor de solidos soliveis e a
redugdo da acidez tituldvel elevaram a relagdo SS/
AT (Figura 4) ao longo do armazenamento
refrigerado, de 5,8 a 18,7, proporcionando sabor
adocicado aos frutos. Esse acréscimo é devido ao
aumento do teor de sé6lidos (agticares) em proporcdes
maiores em relagdo a acidez durante o
amadurecimento. Fato também observado com
mangas ‘Tommy Atkins’, por Jeronimo & Kaneshiro
(2000) e Ramos (1994). A relagdo SS/AT € um dos
indices mais utilizados para determinar a maturagao
e a palatabilidade dos frutos. Chitarra & Chitarra
(2005) estabelecem que essa relagdo € indicativa do
sabor, acentuando-se a medida que ocorre o
amadurecimento.

As concentragdes de CaCl, ndo tiveram
influéncia na incidéncia, bem como na severidade
do colapso interno (internal breakdown) (Tabela 5).
A incidéncia do colapso interno variou de 5,6% a
16,7%, e a severidade, de 21,7% a 37,5%. Silva &
Menezes (2000) e Sampaio et al. (1999) observaram
em mangas ‘Tommy Atkins’ uma variagio na
incidéncia do distdrbio fisiolégico, de 8% a 16,6%.
O colapso interno em mangas tem ocasionado
enormes prejuizos econdmicos, principalmente por
ser de dificil deteccdo, sendo na maioria das vezes
constatado pelo consumidor, e as variedades Tommy
Atkins, Van Dyke e Zill sdo as mais suscetiveis
(Ferreira, 1989; Evangelista, 1999). Estudos indicam
que pulverizacdes foliares com cloreto de célcio,
dirigidas aos frutos, ndo diminuem o colapso interno,
sendo que as provaveis causas do distirbio sdo
justamente o desequilibrio nutricional (Evangelista,
1999; Silva & Menezes, 2000; Sampaio et al., 1999).
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TABELA 1- Caracteristicas quimicas de solo da drea experimental, Livramento de Nossa Senhora-BA.

Profundidade pH mg dm” e T 1 N —— _ %  gdm?® e mg dm>------ -
(H,0) P K Ca Mg Al H Na SB. t T \ M.O. Cu Mn Zn _ Fe
0-20cm 7,1 14,0 06 130 26 00 13 - 162 162 175 930 270 1,1 337 78 40

TABELA 2- Caracteristicas quimicas de folhas de mangueira, Livramento de Nossa Senhora-BA.

% ppm
N P K Ca Mg N B Cu Mn Zn Fe
1,31 0,09 0,98 3,38 0,14 0,18 108,2 30,5 2782 25,2 53,4

TABELA 3- Perda de massa (%) de mangas ‘“Tommy Atkins’ tratadas com CaCl,.

Concentragdes de CaCl, (%)

Dias 0,0 2,0 3,5 5,0 6,5

0 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A
7 0,99 A 1,01 A 1,23 A 1,09 A 0,95 A
14 1,80 A 1,92 A 1,9 A 1,95 A 1,60 A
21 2,84 A 2,89 A 2,82 A 2,81 A 2,40 A
28 398 A 398 A 3,73 AB 3,60 AB 323 B
35 4,89 A 5,06 A 4,51 AB 4,48 AB 397 B

Média 242 A 2,48 A 238 A 2,32 A 2,02 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABEL A 4- Caracteristicas qualitativas de mangas “Tommy Atkins’ com uso de CaCl, na pré-colheita.

Concentragdes Firmeza Soélidos Acidez titulavel Relagao

de CaCl, (%) N) soluveis (%) (g. de ac. citrico 100g de polpa'l) SS/AT pH
0,0 5985 b 10,61 a 0,79 a 13,18 a 3,40 a
2,0 5827 b 10,33 ab 0,81 a 13,75 a 337 a
3,5 65,62 ab 9,72 abc 0,75 a 1432 a 341 a
5,0 63,48 ab 933 ¢ 0,83 a 12,46 a 3,40 a
6,5 69,61 a 9,50 bc 0,84 a 11,89 a 337 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABEL A 5- Incidéncia e severidade de colapso interno de mangas “Tommy Atkins’ tratadas com CaCl,.

Concentragdes Incidéncia de colapso Incidéncia de colapso Severidade Severidade
interno

de CaCl, (%) (médias transformadas) interno (%) (médias transformadas) (%)
0,0 0,736 a 5,560 0,036 a 37,500
2,0 0,750 a 8,330 0,040 a 21,670
3,5 0,765 a 11,110 0,071 a 36,250
5,0 0,793 a 16,670 0,104 a 35,000
6,5 0,765 a 11,110 0,063 a 30,000

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1-Curva e equacéo de regressdo da perda de massa (%) de mangas ‘“Tommy Atkins’ tratadas com

CaCl..
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FIGURA 2- Curva e equagio de regressio da firmeza de mangas “Tommy Atkins’ tratadas com CaCl,.
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FIGURA 3- Curva e equacdo de regressao dos sélidos soliiveis e da acidez tituldvel de mangas ‘Tommy
Atkins’ tratadas com CaCl,.
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Relagiio SS/AT

y =-0,2556x" + 4,536x + 0,8167
R?=0,8823*

0 7 14

21 28 35

Tempo (dia)
FIGURA 4- Curva e equagdo de regressdo da relagdo SS/AT de mangas “Tommy Atkins’ tratadas com CaCl,

CONCLUSOES

1-A aplicagdo de cloreto de cdlcio, na dose
de 6,5%, reduz as perdas da massa da manga a partir
do 28° dia de armazenamento.

2-A maior firmeza dos frutos e o teor de
s6lidos soluveis foram obtidos em doses maiores de
CaCl,.

3-A aplicagdo pré-colheita de cloreto de cdlcio
ndo reduz a incidéncia e a severidade de colapso
interno em manga.
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