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QUALIDADE DE CAQUIS FUYU TRATADOS COM CALCIO EM
PRE-COLHEITA E ARMAZENADOS SOB ATMOSFERA MODIFICADA!

VALDECIR CARLOSFERRI2 MARIA MADALENA RINALDI?,
LUCIANO LUCHETTA* CESARVALMORROMBALDI®

RESUMO - Avaliou-se aeficiénciado célcio (CaCl,) na conservagdo de caguis Fuyu armazenados em temperatura ambiente (TA),
aimosferarefrigerada (AR) e modificada (AM). Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os
caquizeiros foram tratados com 1% de CaCl,,, em pulverizagGes de coberturatotal, a cada 15 dias, a partir de 90 dias antes da data
previstaparaacolheita. Paraatestemunha, pul verizaram-se as plantas com aguadestilada. Asfrutasforam colhidas com 65-75mm de
didmetro, coloracdo verde-amardadae armazenadasem: 1 - TA (23+3°C e 75+5%); 2 - AR (0£0,5°C e 90+£5% de umidaderdativa); e 3 -
AM (filme de polietileno de baixa densidade 33um, 29x46¢cm, 0+0,5°C e umidade rel ativa 90+5%), durante 80 dias. Asfrutasforam
submetidas aavaliactes de perda de peso, firmezade pol pa, solidos sol Uvei stotai s e escurecimento daepiderme. As avaliagdesforam
efetuadas 24 e 96 horas apos asfrutas serem retiradas dacamara. Paraasfrutas armazenadasem TA, asandlisesforamrealizadasacada
4 dias, durante 20 dias. A aplicagéo de CaCl,, em pré-col heitamelhorou o potencial de armazenamento, eaAM teve efeito sinérgico ao
CaCl, namelhoriado potencial de conservagéo dos caquis.

Ter mosdeindexacéo: pos-colheita, etileno, maturacéo, armazenamento

QUALITY OF FUYU KAKIS TREATED WITH CALCIUM BEFORE THE HARVEST AND
STORAGED IN CONDITION OF MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - The present work aimed to evaluate the efficiency of calcium (CaCl,), in the conservation of Fuyu kakis stored in:
ambient temperature (AT), refrigerated atmosphere (RA) and modified atmosphere (MA). It was used randomized method asadesign
with four replications. The kakiswere treated with 1% CaCl,, applied to the plants 90 days before the harvest every 15 days, intheform
of total cover sprays. It was used distillated water as control treatment. Thefruitswere picked (1997/98) with adiameter of 65-75mm,
green-yellow coloring and stored in: 1 - AT (23+3°C and 75+5% of relative humidity); 2 - RA (temperature of 0£0.5°C and 90+5% of
relative humidity) and 3- MA (low-density polyethylenefilm 33um, 29 x 46cm, kept at temperatures of 0+0.5°C and relative humidity of
90+5%) during 80 days. The fruits were submitted to evaluations of weight loss, pulp firmness, total soluble solids and external
breakdown. The evaluations were performed 24 and 96 hours after the removal from the cold storage. The results indicate that the
application of CaCl, before the harvest increased the storage potential of the fruits. The usage of MA showed synergic effect,
contributing to the potential improvement of kakis conservation.

I ndex terms:. post-harvest, ethylene, ripening, storage

INTRODUCAO

O caquizeiro (Diospyruskaki L.) foi introduzido no Bra-
sil noinicio do século XX por imigrantesjaponeses. Entretanto,
aexpansdo dessa culturaso ocorreu apartir de 1970, com maior
expressao na Regido Sudeste. Nadécadade 90, adreacultivada
com esta espécie praticamente dobrou, porém a demanda de
mercado ndo acompanhou esse incremento. | sto geraanecessi-
dade de se estabel ecer condicbes de manejo na pré-colheita, na
colheitae no armazenamento paraampliar o periodo de colheita
e de armazenamento dessafruta.

O Fuyu é promissora em termos de mercado, pois pro-
duz frutas grandes (150 a 200g), de polpaamarel o-avermelhada
ndo adstringente, sem sementes e com coloragdo da epiderme

guevariade amarel o-esverdeadaaavermelhada. Entretanto, dois
problemas essenciais ainda limitam a harmonizagéo da cadeia
produtiva: i) o abortamento floral; ii) o curto periodo de conser-
vacdo dafruta

De acordo com Kader et al. (1989), as acles para a
solugdo desses pontos de estrangulamento devem ser adotadas
napré e napds-col heita, posto que avelocidade e aintensidade
com que as alteracOes fisiol 6gicas ocorrem nas frutas, sdo de-
pendentes das caracteristicas genotipicas (Abeles et al., 1992),
das condi ¢des edafocliméticas e de cultivo (Kader et al., 1989),
colheitaearmazenamento (Brackman & Saguet, 1995). A maioria
das acles implementadas, visando a prolongar o periodo de
conservagdo das frutas in natura, estéo baseadas na reducdo da
atividade metabolica e de organismos associados ao produto.
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As pulverizacGes com célcio, durante as fases de pré-
florac8o, florag8o e crescimento dasfrutas, tém sido recomenda-
das como forma de reduzir os indices de abortamento floral, os
distirbiosfisiol 6gicos pos-col heita, ataxarespiratoria, aprodu-
¢&o de etileno e de preservar a firmeza da polpa (Perez et al.,
1995).

Scalon et al. (1996) atribuem ao calcio acapacidade de
retardar os processos de amadurecimento e senescénciadas fru-
tas, ao diminuir ataxarespiratériae aproducéo de etileno, con-
trolar distUrbiosfisiol 6gicos, manter aintegridade e funcionali-
dade das membranas celulares, além de manter afirmezadafruta
aoformar ligagBes entre pectinas acidas daparedecelular elamela
média (Poovaiah, 1986 e Glenn et al., 1988). Varios traba hos
(Perez et al., 1995; Brackmann & Saquet, 1995; Brackmannet al.,
1997 e Ferri et al., 1999) vém sendo desenvolvidos natentativa
de verificar a eficiéncia do célcio na reducdo daincidéncia de
podriddes e no prolongamento de armazenamento, especialmen-
teem magas (Brackmannet al., 1997).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi
monitorar o efeito do célcio aplicado em pré-colheita, em caquis
Fuyu, no potencial de armazenamento desta cultivar em atmos-
ferarefrigerada, refrigeradamodificadae em temperaturaambi-
ente.

MATERIAL E METODOS

Ostratamentos (safra1997/98) foram desenvolvidosem
propriedade localizada no municipio de Cangucu — RS. Os
caquizeiros Fuyu, de 11 anos de idade, foram tratados com 1%
decdcio (CaCl,), em pulverizagbes de coberturatotal, acada 15
dias, a partir de 90 dias antes da data prevista para a colheita.
Paraatestemunha, aplicou-se &guadestilada na pul verizag&o.

Oscaquisforam colhidos, padronizados em tamanho e
coloracdo daepiderme e pré-resfriados a4°C, por 24 horas.

O armazenamento foi feito em temperatura ambiente
(TA), redizado a23+3°C e 75+5% de umidade rel ativa; em atmos-
ferarefrigerada (AR) a0x0,5°C e 90+5% de umidaderelativa; e
em atmosferamodificada (AM), com asfrutas embal adas em fil-
me de polietileno de baixa densidade (PEBD 35/55cm), 33umde
espessura, e armazenadas a 0+0,5°C e 90+5% de umidade rel ati-
va. Asandlisesfisioldgicas, fisicase quimicasforamredlizadasa
cada 96 horas paraasfrutas mantidasem TA, durante 20 dias, e
paraos demaistratamentos acada 20 dias (acrescidos de 24 e 96
horasem comercializagdo simuladaa23+3°C e 75+5% de umida-
derelativa), durante 80 dias.

O ddlineamento experimenta adotado foi completamente
casualizado, com pulverizagBes de quatro plantas, constituindo
as repeticdes acampo. Naetapa de pds-colheita, asfrutasforam
acondicionadas em bandejas plasticas de 12 frutas, constituin-
do as unidades experimentais. Seguiu-se 0 esquema fatorial

2x3x5x2 (pulverizagdes acampo X sistemas de armazenamento X
periodos de armazenamento x periodo aposaretiradadacamara
fria).

Determinou-se a firmeza de polpa com penetrémetro
manual de ponteira8mm em duas determinactes apds aremogdo
da casca, em faces opostas, |ocalizadas na zona equatorial das
frutas, expressando os resultados em Newton (N); os Solidos
Sollveis Totais (SST) foram medidos em refratdmetro manual e
osresultados expressos em °Brix; aproducdo de etileno foi medi-
dapor cromatografia em fase gasosae expressaem nL.h.g?%; o
calcio foi quantificado por digestdo a quente dos frutos com
leituras em espectrofotdmetro de chamas e os resultados expres-
sosem mg.kg?; aocorrénciade escurecimento de epiderme (EE)
€/ou podriddes na epiderme, através de notas atribuidas em es-
caa (1) frutos sadios; (2) 30% de danos; (3) 60% de danos; e (4)
90% de danos, com limites maximos aceitéveisaté aescala2.

Os dados resultantes foram submetidos & andlise de
varianciae as médias comparadas pel o teste de Duncan, a5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os caquis provenientes de plantas tratadas e ndo trata-
das com célcio ndo apresentaram variagbes significativas nafir-
mezade polpa, contelidos de SST edecécio (Tabelal) nodiada
colheita.

Quando essasfrutasforam armazenadas durante 20 dias,
o tratamento com célcio e 0 Sistemade armazenamento af etaram-
nas significativamente (Tabela 2), especialmente nafirmezade
polpa e ocorréncia de escurecimento da epiderme. Os caquis
tratados com calcio mantiveram maiores valores de firmezade
pol paemenor incidénciade escurecimento. Veificou-seum efei-
to significativo da AM na preservagdo dessas caracteristicas.

Ao analisar-se as frutas 96 horas ap6s a retirada da
camarafria, os efeitos do célcio edaAM foram mais evidentes
(Tabela 2). Para que os caquis Fuyu tenham boa aceitacdo no
mercado consumidor, segundo Mitchamet al. (1998), afirmeza
de polpadeve estar entre 20 e 60N.

Todas as frutas tratadas com calcio apresentavam fir-
mezade polpasuperior a20N e baixaocorrénciade escurecimento
daepiderme. Ja, em frutas ndo tratadas e armazenadasem TA e
AR, houve umasignificativaaltanaocorrénciade escurecimento.
Verificou-se o efeito benéfico do célcio napreservacdo dafirme-
zade polpa, tanto asfrutasmantidasem TA, AR quantoem AM,
apos 96 horas.

Osresultados de SST (Tabela 2), 24 horas apés asfru-
tas serem retiradadacémarafria, ndo diferiram estatisticamente
entre si, independentemente do uso de calcio ou ndo. Esses
valores séo semel hantes aos relatados para a maioria das regi-

TABELA 1 - Caracteristicas de caquisFuyu, de plantastratadas (¢/Ca) e néo tratadas ('Ca) com CaCl,, (1%). Cangugu-RS, 22-03-1998.

Caracteristicas

Tratamentos

s/Ca c/Ca
Firmeza de polpa (N) 69 a 71 a
SST (°Brix) 17 a 16,5 a
Concentracédo de calcio (mg.kg™) 0,09 a 0,07 a

* Médias com letras diferentes na mesma linha indicam variag&o significativa com 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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TABELA 2 - Caracteristicas de caquisFuyu, de plantastratadas (¢/Ca) e néo tratadas (§'Ca) com CaCl, (1%6) earmazenados por 20 dias
em temperaturaambiente (TA) e sob refrigeracdo. Asandlisesforam realizadas ap6s 24 e 96 horas daretiradadacamara
fria. Cangucu-RS, 11-04-1998.

Tratamentos

Caracteristicas s/Ca c/Ca
TA AR A M TA AR A M
Firmeza de polpa (N) 18d 56 b 65 a 26 ¢ 66 a 65 a
24h SST (°Brix) 16,5 a 16 a 16 a 16 a 16,5 a 16,5 a
calcio (mg.kg™) 0,07a 0,08a 0,07 a 0,09 a 0,07 a 0,08 a
EE (nota) 2 a 1b 1b 1b 1b 1b
Firmeza de polpa (N) 18 d 50 c 61 a 23d 63 a 64 a
96h SST (°Brix) 16,7 a 16 a 16 a 16 a 17 a 17 a
EE (nota) 3 a 2b lc lc lc lc

- Médias com letras diferentes na mesma linha indicam variagdo significativa com 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

0Oes e paises onde esta cultura é pesquisada (Hirai & Yamazaki,
1984; Sargentetal., 1993; Collins& Tisddll, 1994 e Brackmann &
Saquet, 1995).

Entretanto, ap6s 96 horas (Tabela 2), asfrutastratadas
com célcio apresentaram teores de SST superiores aos das ndo
tratadas.

Osresultados de SST sdo, em parte, concordantes com
algunsautores (Ben-Arieet al., 1986; Sargentet al., 1993 eCallins
& Tisdell, 1995), querdatam umatendénciadeligeirareducéo de
SST em caguisarmazenados. Entretanto, paraHirai & Yamazaki
(1984), Senter et al.(1991) e Maness et al. (1992), osteoresde
SST, nos primeiros dias apds a col heita, tendem aaumentar, se-
guidos de reducdo. ParaMouraet al. (1997), o contelido de SST
em caguis é crescente durante o0 armazenamento. Porém, segun-
do Rinaldi et al.(1998), pode-se também verificar reducdo dos
SSTs seguida de posteriores acréscimos.

Aplicacdes de calcio proporcionam condicdes capazes
de reduzir o metabolismo das frutas sem causar distdrbios de
escurecimento da epiderme, ao menos até 20 dias de
armazenamento refrigerado, seguido de 24 horas atemperatura
ambiente (Tabela?2). Estes mesmosresultadosrevelam tambémo
efeito queo uso de AM exerce sobre o controle do escurecimento
da epiderme dos caquis.

Ap6s 80 dias de armazenamento, observou-se efeito
significativo da aplicacéo de célcio e do uso de AM (Tabela 3).
Em frutas armazenadas em AR, houve perdatotal defirmezade
polpa, enquanto, em AM, afirmeza observadafoi de 5N e 22N,
respectivamente, parafrutas ndo tratadas e tratadas com célcio.
Os contelidos de SST e de calcio ndo apresentaram variagOes

significativas.

Em caquis mantidos 96 horas em condi¢fes de
comercidizacdo smulada, ap6s 80 dias(Tabela3), somente aque-
lestratados com calcio e armazenados em AM mantiveram con-
dicdes de consumo, com razoavel firmezade pol pae menor ocor-
réncia de escurecimento daepiderme.

Demaneirageral, osresultados mostram o efeito positi-
vo do célcio namanutencéo da qualidade de caquis. Entretanto,
aaplicagdo de célcio ndo proporcionou incremento deste cation
nas frutas. Este comportamento também foi observado em pés-
segos (Mitchdll & Crisosto, 1998). Em magas, ondeamaioriados
trabalhos com célcio tém sido realizados, os resultados sdo con-
trovertidos. Segundo Liv (1998), devido a baixa absorcdo e
trandocacdo do célcio, e dependendo da espécie e condicdes
climéticas, as aplicagdes em pulverizaghes de coberturanem sem-
pre induzem a um aumento da concentragio deste cétion. As
vezes, haum aumento localizado, apenas naregido daepiderme.
Este comportamento ocorre princi palmente em frutascom eleva-
dataxade crescimento nafaseinicial do amadurecimento, como
€ 0 caso de péssegos. Também ocorre em regifes de alta
pluviosidade. Isto pode explicar o comportamento observado
nos caquis que, em média, triplicaram de peso nos Ultimos 30
dias que antecederam a colheita (dados ndo apresentados).

Além destas constatacdes, verificou-se que 0s caguis
tratados com cdlcio apresentaram melhor aparénciaexterna, nao
somente pelamenor ocorrénciade escureci mento, mas também
pela sua colorag&o mais uniforme e brilhante (dados néo apre-
sentados).

TABELA 3 - Caracteristicas de caquisFuyu, de plantas tratadas (¢/Ca) e néo tratadas (§'Ca) com CaCl,, (1%) e armazenadas por 80 dias
em temperaturaambiente (TA) e sob refrigeracdo. Asandlisesforam realizadas ap6s 24 e 96 horas daretiradadacamara

fria. Cangucu-RS, 12-06-1998.

Tratamentos

C aracteristicas s/iCa c/Ca

AR A M AR A M

Firmeza de polpa (N) 00 c 5b 00 c 22 a

SST (°Brix) 16,6 a 16,2 a 16,3 a 16 a

24h Calcio (mg.kg™) 0,06 a 0,06 a 0,08 a 0,07 a
EE (nota) 4 a 2¢c 3b 2¢c
Firmeza de polpa (N) 00 c 3b 00 c 7 a

96h SST (°Brix) nd 17,3 a nd 16,1 a
EE (nota) 4 a 4 a 4 a 3b

Médias com letras distintas na mesma linha indicam variagéo significativa com 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
nd = valores ndo determinados.
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CONCLUSAO

1- A aplicagéo quinzena de célcio, apartir de 90 dias antesda
data previstaparaacol heita, naformade CaCl, a1%, em pulve-
rizacéo de cobertura de plantas, melhora o potencia de conser-
vacao de caquis Fuyu.

2 - A associagdo de célcio com 0 armazenamento em atmosfera
moadificada amplia o periodo seguro de conservacdo de caquis
Fuyu.
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