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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo pré-colheita de Ca nas caracteris-
ticas fisicas e nos teores de Ca durante o desenvolvimento e maturacdo da uva (Vitis vinifera L.) Ita-
lia’. O experimento foi realizado na Empresa Timbatuba Agricola S.A., em Petrolina, PE. Utilizaram-se
doses de calcio (0, 0,5, 1,0 e 1,5%) na forma de cloreto de calcio diidratado, aplicadas via imersdo dos
cachos, durante 10 segundos, na fase de mudanca de cor ¢ inicio de amolecimento das bagas (57 dias
apos a formagdo dos frutos). Os cachos marcados foram avaliados aos 28, 43, 57, 72 ¢ 92 dias apds a
formac@o dos frutos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 4 x 5 (dose
de Cax fase do desenvolvimento), com quatro repetigdes. Niveis crescentes de Ca aumentaram os
teores de Ca total e soliivel no engaco e na baga, além do Ca insoltvel no engago. Na baga, os trata-
mentos nfo tiveram efeito quanto ao contetido de Ca insoluvel. As doses de 0,5 ¢ 1,0% de Ca
incrementaram ligeiramente o peso e o volume da baga, havendo resposta inversa nos frutos tratados
com 1,5%.

Termos para indexacdo: Vitis vinifera, tratamento pré-colheita, uva de mesa, manejo de cultura.

Influence of calcium on physical characteristics and calcium content during
‘Italia’ grape development and maturation

Abstract — An experiment was carried out at the Empresa Timbatiba Agricola S.A., in Petrolina, PE,
Brazil, to evaluate the effect of preharvest Ca treatment on physical characteristics and on Ca content
during the development and maturation of “Italia’ grape (Vitis vinifera L.). Doses of Ca (0, 0.5, 1.0 and
1.5%) under the form of dihydrated calcium chloride were applied by immersion of the bunches during
10 seconds, in the phase of berry color change and beginning of softening (57 days after fruit set).
Bunches labelled were evaluated at 28, 43, 57, 72 and 92 days after fruit set. The experiment design
was a completely randomized, in a 4 x 5 factorial (dose of Ca x development stage) with four replica-
tions. There was a rise in the total and soluble Ca in the berries and in the rachis with application of Ca.
Treatments increased the content of insoluble Ca in the rachis, but they did not have any effect on
insoluble Ca content in the berry. Calcium applied at 0.5 and 1.0% doses slightly increased the weight
and volume of berry, but berries treated with 1.5% Ca showed decrease in weight and in volume.

Index terms: Vitis vinifera, preharvest treatment, table wine, crop management.
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Na Regido Nordeste, os cultivos de uva pratica-
mente restringem-se aos Estados de Pernambuco ¢
Bahia, onde ocorrem as maiores produtividades na-
cionais: 21.672 kg/ha ¢ 29.053 kg/ha, respectivamen-
te (Anudrio..., 1996).

O Brasil, mesmo sendo o quarto maior produtor
mundial de uva de mesa, exporta apenas 1,65% da
sua produgao (Tinlot & Roussecau, 1996). Embora o
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aumento no consumo interno brasileiro de 24.,5%,
no periodo de 1994 para 1995 (Silva et al., 1998),
tenha contribuido para este baixo nivel de exporta-
¢do, a qualidade da uva, que nao atende aos padrdes
do mercado externo, ¢ o alto nivel de perdas pos-
colheita, sdo fatores determinantes. Na regido do
Submédio Sao Francisco, somente por ocasido da
colheita, as perdas totalizam 3,0% da safra anual
(Embrapa, 1995).

A magnitude das perdas depende da cultivar ¢
das condigdes nutricionais ¢ climaticas nas quais as
uvas sio produzidas (Salunkhe & Desai, 1984).
Por outro lado, pode ser grandemente minimizada
por meio de praticas culturais e da utilizacdo de téc-
nicas de manuseio pds-colheita (Cenci, 1994).

Tratamentos com Ca tém sido usados visando au-
mentar a resisténcia dos frutos e hortalicas a danos,
por tornd-los mais firmes (Poovaiah, 1986). Seus
efeitos geralmente estdo relacionados a qualidade e
ao adiamento da senescéncia. No entanto, pouco se
sabe a respeito do efeito do Ca sobre as caracteristi-
cas fisicas dos frutos, que também sio importantes
constituintes da qualidade.

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
aplicagao pré-colheita de Ca sobre caracteristicas fi-
sicas ¢ teor de Ca durante a maturacgio de uva ‘Italia’.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area de produgio
comercial da Empresa Timbauba Agricola S.A., localiza-
da em Petrolina, PE, no periodo de 12 de outubro de 1997
a 16 de fevereiro de 1998.

O parreiral constituia-se de plantas da cultivar Italia,
sobre o porta-enxerto IAC 313 (Tropical), no quinto ano
de producdo, conduzidas sob sistema de latada, em
Latossolo Amarelo distrofico com textura areno-argilosa.
As videiras distribuiam-se num espagamento de 3,0 m x
2.5 m, sendo submetidas a irrigagéo por gotejamento.

Os tratamentos constaram de aplicagdes de Ca, nas
doses de 0, 0.5, 1,0 e 1,5%, ¢ de cinco fases de desenvol-
vimento, consideradas com referéncia a data de formagio
dos frutos. A aplicagio de Ca foi feita via imersdo, duran-
te 10 segundos, em cachos previamente marcados, na fase
do inicio de amolecimento e da mudanga de cor das ba-
gas, o que ocorreu aos 57 dias ap6s a formagéo dos frutos.
A fonte de Ca utilizada foi o cloreto de calcio diidratado.
A solugdo, adicionou-se alquil-fenol-poliglicoléter
(0,3 mL/L) como espalhante adesivo. As avaliagdes fo-
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ram realizadas nas seguintes fases de desenvolvimento:
28, 43, 57, 72 e 92 dias apds a formagéo dos frutos.
A terceira avaliagdo correspondeu, portanto, a ocasido em
que foram efetuados os tratamentos com Ca, ¢ a tltima,
a colheita.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 5 (dose de Ca x fase
do desenvolvimento), com quatro repeti¢des. As caracte-
risticas avaliadas foram as seguintes: peso do cacho ¢ da
baga, obtidos através de balanga semi-analitica; compri-
mento e didmetro da baga, medidos em paquimetro; volu-
me da baga, obtido mediante volume de agua deslocado
por 50 bagas, dividido por esta quantidade de bagas;
Ca total, soluvel e insoluvel, na baga e no engago, deter-
minado por espectrofotometria de absorg¢do atomica, apos
digestdo nitroperclorica, segundo métodos de Sarruge &
Haag (1974) para o Ca total, e de Siddiqui & Bangerth
(1995a, 1995Db) para o soluvel. O Ca insoluvel foi obtido
por diferenga.

Resultados e Discussio

Nas andlises de variancia (Tabela 1), observou-
se significancia estatistica das fases de desenvolvi-
mento com relagao a todas as caracteristicas estuda-
das. As doses de Ca influenciaram significativamente
o0 peso da baga, o volume da baga, os teores de Ca
total, solivel ¢ insolivel no engago, assim como os
teores de Ca total e soluvel na baga. A interagao en-
tre fase do desenvolvimento e doses de Ca foi signi-
ficativa com relacdo aos teores de Ca (total, soluvel
¢ insoluvel) no engago ¢ aos teores de Ca total ¢
soluvel na baga.

O peso do cacho aumentou ao longo do desen-
volvimento e amadurecimento, até a colheita (Figu-
ra 1), sem qualquer efeito das doses de Ca aplica-
das. Esse acréscimo, de 182,50 g para 592,36 g, foi
mais acentuado a partir dos 57 dias apos a formacao
dos frutos. Pode-se considerar esta resposta como a
caracterizacdo da fase final de alongamento celular
da baga ¢ o secu amadurccimento (Winkler
etal, 1974).

O comprimento ¢ o diametro da baga também
aumentaram ao longo do ciclo produtivo, partindo,
respectivamente, de 18.4 mm ¢ 14,7 mm para
23,4 mm ¢ 21,4 mm. Este aumento foi aproximada-
mente linear até os 72 dias ap6s a formacao dos fru-
tos (Figura 1). A partir dai, o acréscimo em tama-
nho foi pequeno, com tendéncia a estabilizacio.
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No hibrido, De Chaunac, Hrazdina et al. (1984) ob-
servaram que a paralisacdo do crescimento da baga
ocorreu aproximadamente aos 65 dias apds a
frutificagdo. Os tratamentos com Ca nio promove-
ram efeito sobre o comprimento ¢ o diametro
da baga.

Quanto ao peso da baga, de 28 até 43 dias apos a
formagao dos frutos, a alteracdo foi pequena, pas-
sando de 2,60 g para 2,93 g. Mas, a partir dai, cons-
tatou-se um aumento até a colheita, quando atingiu
7,02 g (Figura 1).

Em relagio ao efeito das doses de Ca, niveis cres-
centes até 1,0% determinaram um leve aumento no
peso das bagas (Figura 2). As bagas que receberam
1,5% de Ca tiveram peso ligeiramente menor
(4.48 g), comparado ao das que receberam 1,0% de
Ca (4,56 g), sugerindo, assim, maior rigidez ou me-
nor clasticidade das paredes celulares promovidas
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pelo contetido de Ca mais alto. No entanto, as dife-
rengas foram numericamente pequenas, ¢ devem ter
pouco efeito sobre a produgio.

Na baga, a variacdo do volume foi semelhante a
do peso. Até os 43 dias apds a formagao dos frutos,
verificou-se um pequeno aumento no volume
(de 2,02 cm? para 2,19 cm?), que, entretanto, acen-
tuou-se até os 72 dias, para depois reduzir o
ritmo (Figura 1). Do 57¢ até o 72¢ dia ap6s a forma-
¢a0 dos frutos, o acréscimo de volume foi acentua-
do, uma vez que representou a fase de inicio do amo-
lecimento da baga ¢ das mudangas metabolicas que
conduzem ao amadurecimento do fruto. A colheita,
o volume, em todos os tratamentos, foi aproximada-
mente o dobro do observado aos 57 dias.

Quanto a acdo do Ca, a dose de 0,5%, compara-
da as demais, representou um fator favoravel ao
acréscimo do volume. Quando se aumentou o nivel

Tabela 1. Resumo das analises de variancia de caracteristicas fisicas e dos teores de Ca de uva ‘Italia’ submetida a
tratamento pré-colheita com diferentes doses de Ca, em diferentes fases de desenvolvimento ¢ amadurecimento.

Fonte de GL Quadrados médios

variagao Pesodo Comprimento Diametro Peso Volume Catotal Ca solivel Cainsolivel Ca total Ca solGvel Ca insolivel
cacho da baga dabaga dabaga dabaga noengagco noengaco noengago nabaga nabaga na baga

Dosesde Ca 3 2.581 0,6® 0,3 0,2) 0,2) 0,30 0,02" 0,20" 0,00” 0,00" 0,00

Reg. 1% grau 1 (61,1) 0,13°  0,12¢

Reg. 2. grau 1 2385 0,30 0,23

Reg. 3. grau 1 37,2 0,14° 0,11°

Fases 4 (439.669) 0,1® (130,3) (60,47 (71,07 0,14 0,06" 0,16" 0,06" 0,02" (0,01)

Reg. 2.grau 1 1.708.298 0,7° 465,4" 217,77 2635" 0,02"

Reg. .grau 1 10.899™ 02" 149" 2,0" 04" 0,01"

Reg. .grau 1 7.070™ 2,3 46" 152" 0,00

Desvios 1 32389" 386" 17,17 48" 0,01"

Dosss X fase 12 2.402" 0,4™ 01" 01" (008" (0,007) (0,06") (0,00 (0,007 0,00

Fase/dose 1

Reg. 1°grau 1 0,06" 0,01" 0,12" 0,05" 0,02"

Reg. grau 1 0,04 0,00™ 0,03™ 0,00 0,00

Reg. Fgau 1 0,01™ 0,01" 0,04 0,01" 0,00"

Desvios 1 0,01" 0,01 0,01" 0,00 0,00

Fase/dose 2

Reg. 1°grau 1 0,04 0,03" 0,01™ 0,04" 0,02"

Reg. X grau 1 0,00™ 0,00 0,00™ 0,00 0,00™

Reg. gau 1 0,02" 0,03" 0,00™ 0,00 0,00"

Desvios 1 0,01™ 0,00 0,01™ 0,00™ 0,00

Fase/dose 3

Reg. 1°grau 1 0,10" 0,07" 0,01™ 0,04" 0,02"

Reg. grau 1 0,01™ 0,00 0,06" 0,01" 0,00"

Reg. gau 1 0,00™ 0,02" 0,03" 0,00 0,00"

Desvios 1 0,24" 0,00 0,29" 0,01" 0,00"

Fase/dose 4

Reg. 1°grau 1 0,20" 0,06" 0,04’ 0,03" 0,02"

Reg. grau 1 0,11" 0,00 0,08" 0,02" 0,00"

Reg. grau 1 0,00™ 0,02" 0,04 0,00 0,01"

Desvios 1 0,67 0,00 0,58" 0,02" 0,01"

Residuo 60 3.194 0,2 0,4 0,1 005 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

C.V. (%) 15,42 2,14 3,32 524 544 9,69 12,81 13,40 11,19 16,30 17,40

s Ndo-significativo. * Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade
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de Capara 1,0%, praticamente nio se observou efeito
positivo. E, da mesma forma que o peso da baga,
acima desse valor, observou-se leve tendéncia de
decréscimo (Figura 2).

Com relacio aos teores de Ca, verificou-se
interacdo significativa entre os fatores estudados so-
bre o conteudo de Ca total e soluvel, tanto no engago
quanto na baga, ¢ do insolivel no engago.
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O conteudo de Ca total no engago (Figura 3) de-
cresceu de 0,989%, aos 28 dias, para 0.824% da
matéria seca, a colheita, no controle. Os frutos tra-
tados com Ca 0.5% tiveram um incremento de
29,73% no teor de Ca total no engago a colheita,
comparados ao controle. A elevagio aos 57 dias,
observada nos cachos tratados com Ca 1,0 ¢ 1,5%,
¢ justificada pelo fato de estes cachos terem sido
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Figura 1. Peso do cacho, comprimento da baga (y,,%), didmetro da baga (y,, #), peso e volume da baga de uva
“Italia’ durante a fase de desenvolvimento e amadurecimento.
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coletados para andlise no dia da realizagao dos tra-
tamentos. Por ocasido da colheita, observou-se que
niveis crescentes de Ca promoveram acréscimos
consecutivos no teor de Ca total no engaco.

Quanto ao conteudo de Ca soluvel no engago,
verificou-se uma elevacgio nos niveis endégenos em
todos os tratamentos no periodo de 43 a 72 dias apos
a formacao dos frutos, seguido por leve decréscimo
aos 92 dias (Figura 3). A concentragio de 1,0% de
Ca contribuiu para uma elevagio superior a do tra-
tamento com 1,5%. Os valores finais de Ca soluvel
obtidos foram 0,267, 0,298, 0,355 ¢ 0,338%, para
os tratamentos com 0, 0.5, 1,0 ¢ 1,5% de Ca, respec-
tivamente.

Por outro lado, os teores de Ca insoluvel no
engaco tiveram resposta semelhante ao do Ca total,
ou scja, maiores niveis de Ca aplicados no cacho
representaram maiores teores de Ca insoluvel (Fi-
gura 3). Os porcentuais finais, obtidos a colheita,
foram 0,570, 0,695, 0,717 ¢ 0,909, respectivamen-
te, relativos aos tratamentos com niveis crescentes
de Ca. Como resposta diferencial, pode-se destacar
a elevagio no teor de Ca insolivel no engago, que
ocorreu proximo a colheita, podendo ser justificada
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Figura 2. Peso (y,.%) ¢ volume (y,.#) da baga de uva
“Italia® tratada com solug¢do a 0,0, 0,5, 1.0 e 1,5% de Ca.
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pelo declinio em Ca soluvel no mesmo periodo (Fi-
gura 3). Esta elevacdo em Ca insoltvel na fase final
do amadurecimento ¢ desejavel, ja que o Ca que nao

24Fy, = 1,328 — 0,0150X + 0,000104X
51 £ R=8663%
S “7 [ Y2=0,882 +0,00203X
S g ER=6414%
8 ! Ys e Y, = ndo-ajustado
8 15
3
o 12
ot
B 09
2
T 06
)
03
00
0,6 2 3
Y1 =0,86-0,038X + 0,00068X” - 0,0000036X
< - R°=7759%
< 05 [ Yz=1,13-0,058X +0,0011X" - 0,0000062X
9 R = 95,50%
O
S 0a | Siziy
04 [ AT~
GCJ [ ///,/‘f ———— ) \? \\§§
o L ,%,f’ AN
S 03 2. 'S
F>_> [ 7z >
D ‘{
S 02 [
@ [ Y3=0,93-0,047X +0,00093X” - 0,0000053%°
S F R?=97,91%
0.1 ' v,4=0,92-0,046X +0,00091X” - 0,0000052X’
[ R?=98,16%
00 ‘ , , , , ,
18 2 3
Y4 =0,00065 + 0,052X - 0,0011X* + 0,0000066X
= 16 | R=9952%
S Y2, Y3 eYas=ndo-ajustado
o 14 [
g 12 S
2 10
©
E 08,
2 06
£ a
s 04
02
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Diasapo6s a formacéo dos frutos

Figura 3. Teores de Ca total, Ca soltivel e Ca insoluvel
no engago de uva ‘Italia’ durante a fase de desenvolvi-
mento e amadurecimento, em razdo do tratamento aos 57
dias apds a formacgéo dos frutos, com solugéo a 0,0 (y;.e),
0.5 (v2.#), 1,0 (v3.4) € 1,5% (y,,%) de Ca.
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esta soluvel na célula, supostamente estaria precipi-
tado nos vacuolos ou ligado a parede celular
(Salisbury & Ross, 1992).

Na baga, verificou-se uma redugao no teor de Ca
total a partir dos 43 dias apos a formagao dos frutos
(Figura 4). Nesta ocasido, os frutos tiveram os mais
altos teores de Ca: 0,269, 0,273, 0,287 ¢ 0,.297%,
para os tratamentos com 0, 0.5, 1,0 ¢ 1,5% de Ca,
respectivamente. O aumento encontrado até entao ¢
coerente com os resultados divulgados por Possner
& Kliewer (1985), embora estes autores tenham re-
gistrado teores relativamente constantes nas uvas a
partir dos 40 dias apos a antese, sem aplicacio de
Ca no fruto. A partir dos 43 dias apos a formagao
dos frutos, ocorreu uma redugio no teor de Ca total,
até atingir 0,130, 0,136, 0,144 ¢ 0,150% nos frutos
tratados com Ca 0, 0.5, 1,0 ¢ 1,5%, respectivamente.

Até os 72 dias apés a formacgao dos frutos, as
curvas que representam o teor de Ca soluvel na baga
(Figura 4) tiveram variacio semelhante a do Ca to-
tal na baga (Figura 4). Entretanto, 20 dias antes da
colheita, ocorreu um aumento em 60% no nivel de
Ca soluvel nos frutos da testemunha (Figura 4), que,
ainda assim, tiveram valores finais inferiores aos de-
mais. Nestes, o decréscimo continuou até a colhei-
ta, quando os porcentuais de Ca solivel eram de
0,032, 0,040, 0,036 ¢ 0,038 para os tratamentos com
0, 0,5, 1,0 ¢ 1,5%, respectivamente.

A solubilizagdo do Ca deu-se anteriormente ao
amadurecimento do fruto em todos os tratamentos.
Este processo, conforme Suwwan & Poovaiah
(1978), pode ter um papel no inicio do amolecimen-
to dos frutos em amadurecimento.

Mesmo havendo efeito dos tratamentos sobre os
teores de Ca total e solivel na baga, para o Ca inso-
luvel os tratamentos nao se diferenciaram ao longo
do tempo. Isto pode ter ocorrido pelo fato de as plan-
tas apresentarem teores de Ca normais (2,10%), con-
forme resultado de analise foliar. Os pontos de liga-
¢ao de Ca com os pectatos, portanto, poderiam estar
saturados. Assim, o Ca aplicado contribuiu mais para
a clevagdo do Ca soluvel do que para promover re-
sisténcia a parede celular.

Durante o periodo de avaliagio, o teor de Ca in-
soluvel na baga decresceu notavelmente a partir dos
57 dias apos a formacao dos frutos (Figura 5), dan-
do inicio a0 amolecimento.
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Figura 4. Teores de Ca total e Ca soluvel na baga de uva
“Italia’ durante a fase de desenvolvimento ¢ amadureci-
mento, em razio do tratamento dos 57 dias apds a forma-
¢do dos frutos, com solugdo a 0,0 (y9,), 0,5 (¥,,4),
1.0 (v;4) € 1.5% (y,.%) de Ca.



Influéncia do calcio nas caracteristicas fisicas
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Figura 5. Teores de Ca insoluvel na baga de uva ‘Italia’,
durante a fase de desenvolvimento e amadurecimento.

Conclusdes

1. A aplicacdo pré-colheita de Ca nas doses de
0.5% ¢ 1,0% determina um pequeno aumento no
peso ¢ no volume da baga, ¢ a dose de 1,5% resulta
em decréscimo.

2. Os tratamentos pré-colheita com Ca aumen-
tam os teores de Ca total e solivel no engago ¢ na
baga, ¢ de Ca insoluvel no engago: na baga, ndo ha
incremento no teor de Ca insoluvel.
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