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RESUMO

A queima solar em frutos de manga, principalmente no lado poente (oeste),
devido a altas temperaturas e intensa luminosidade incidente sobre os frutos tem
preocupado diversos produtores no Vale do Sao Francisco. Os frutossofrem
injurias irreversiveis que demandam pratica cultural especifica para mitigacao.
Para protec&o dos frutos com o objetivo de reduzir a incidénciadireta dos raios
solares, o uso de filmes de particulas tem rendido resultados muito promissores.
Desta forma, objetivou-se avaliar potenciais coberturas de frutos para reducéo
de queimaduras em frutos de manga localizados na posicéo oeste (poente) da
planta. O experimento foi desenvolvido em pomar comercial de mangueira
(Mangifera indica L.) cv. Palmer, na Fazenda Aracé Agricola, Special Fruit. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos aoacaso, com dez blocos e
dois frutos do poente por parcela. As varidveisanalisadas foram a porcentagem
de frutos queimados, dificuldade de limpeza, temperatura dos frutos, intensidade
luminosa incidente nos frutos, uniformidade de maturacdo, quantificacdo de
carotenoides, coloracdo da manga com o sistema CIE LAB, macronutrientes,
micronutrientes e silicio na casca da manga, qualidade de poés-colheita e
residuos orgéanicos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, de
acordo com a significancia do teste F(p < 0,05), as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade de erro. O
uso do Sungreen®, mostrou-se eficiente contra o excesso de intensidade
luminosa e diminuicdo da temperatura dos frutos, também contribuiu com a

melhoria na coloracado, além de um aporte maior de zinco nos frutos.

Palavras-chave: Queima solar de frutos, altas temperaturas, estresse luminoso

vegetal, protetor solar de frutas, coloracéo de frutos.



ABSTRACT

The sunburn in mango fruits, mainly on the west side (west), due to high
temperatures and intense luminosity incident on the fruits has worried several
producers in the San Francisco Valley. The fruits suffer irreversible injuries that
require specific cultural practice for mitigation. For fruit protection in order to
reduce the direct incidence of sunlight, the use of particle flms has yielded very
promising results. Thus, the objective was to evaluate potential fruit cover to
reduce burns in mango fruits located in the west (west) position of the plant. The
experiment was carried out in a commercial orchard of mango (Mangifera indica
L.) cv. Palmer, Aracé Agricultural Farm, Special Fruit. The experimental design
adopted was randomized blocks, with ten blocks and two fruits of the west per
plot. The variables analyzed were the percentage of burned fruits, difficulty of
cleaning, fruit temperature, incident light intensity in the fruits, uniformity of
maturation, quantification of carotenoides, mango staining with the CIE LAB
system, macronutrients, micronutrients and silicon in the mango shell,
postharvest quality and organic residues. The data were submitted to variance
analysis and, according to the significance of the F test (p < 0.05), the means of
the treatments were compared by the Tukey test in up to 5% probability of error.
The use of Sungreen®, proved to be efficient against excess light intensity and
decreased fruit temperature, also contributed to the improvement in staining, in

addition to a greater supply of zinc in the fruits.

Keywords: Sun burning of fruits, high temperatures, vegetable light stress, fruit

sunscreen, fruit coloring.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura no Vale do Sé&o Francisco € conhecida nacional e
internacionalmente pela producao irrigada de frutas. Dentre as frutas produzidas, a
manga é a que apresenta maior importancia econémica e social. A mangicultura é
uma atividade altamente intensiva em tecnologia e desenvolvida por pequenos,
meédios e grandes produtores. Com 0 uso de irrigacdo e a disponibilidade de sol, o
Vale do S&o Francisco produz manga durante todos os meses do ano, abastecendo
tanto o mercado brasileiro quanto o externo (VALEXPORT, 2016).

Atualmente, alguns problemas relacionados a producdo de manga tém
incomodado diversos produtores no submédio do Vale do Sdo Francisco. Como séo
submetidos a temperaturas, insolacdo e radiacdo solar elevados, os frutos sofrem
injurias como insolagdes e queimaduras que demandam pratica cultural especifica
para mitigacdo. A queima solar, além de provocar alteracdes fisiologicas
(SCHARDER, 2009), reduz o valor agregado do produto tornando-o0 menos atrativo
aos consumidores e dificultando a sua comercializacdo ou até mesmo o descarte

desse fruto.

A intensa exposi¢do ao sol, principalmente em algumas épocas do ano,
provoca amolecimento da polpa e coloragdo marrom na casca, que resulta em
gueimaduras na casca da manga. O problema atinge principalmente os frutos
localizados no lado poente na periferia da copa da planta e expostos ao sol no periodo
da tarde (CHOUDHURY et al, 2004), embora dependendo da orientacdo do pomar,

também possa ocorrer no lado do sol nascente.

Abd-Allah et al., (2013) citam que as plantas utilizam varios mecanismos
de protecdo para evitar queimaduras. No entanto, a alta incidéncia de queimaduras
solares em frutas aponta para uma inadequagao de mecanismos de defesa para
prevenir o dano. Por isso, os frutos sdo mais susceptiveis a queimaduras solares do
gue as folhas, visto que estas tém mecanismos mais eficientes, como o resfriamento
da folha através da transpiracdo que acontecem neste 0rgdo em maior quantidade
(TAIZ et al., 2017).

Para protecéo dos frutos com o objetivo de reduzir a incidéncia direta dos

raios solares (GLEEN et al., 2002) muitas vezes néo sao utilizados materiais



adequados interferindo na qualidade final dos frutos (LOPES et al, 2014). No Vale do
Séo Francisco a prote¢éo dos frutos de manga principalmente localizados no poente
da planta tem sido praticada em todas as épocas do ano, usando-se praticamente um

produto, o Caulim®.

A aplicacdo de caulim direcionada para os frutos tém provado ser
alternativa viavel para mitigar efeitos estressores nos frutos causados especialmente
pela radiacdo solar excessiva. A caracterizacdo e o modo de acdo, bem como uma
visdo geral dos efeitos do caulim no desempenho da cultura, sdo extensivamente
revisados, discutindo os efeitos interativos nas respostas morfologicas, fisioldgicas,
bioquimicas, de crescimento, rendimento e qualidade de pds-colheita (BRITO et al,
2019).

Embora o caulim seja eficiente na protecdo dos frutos aos efeitos
agressivos do sol no semiarido, trata-se de uma pratica de elevado custo, sobretudo
relacionado a mao de obra e numero de aplicacdes, além de dificil remoc¢éo na pos-
colheita, bem como afeta negativamente a coloracdo da manga (MELENDEZ-

MARTINEZ, 2006), caracteristica importante na qualidade e comercializacdo dafruta.

Nos ultimos anos tem-se estudado potenciais coberturas alternativas ao
caulim, a exemplo de bloqueadores solares ou bioprotetores. O filme de particulas,
propriamente dito, € uma camada microscopica de minerais que se liga a superficie
da planta ou do fruto (SMEDT et al., 2015). O uso de cobertura de particulas sobre as
plantas tem importante papel no combate a pragas, doencas e na fisiologia da planta
(POLANCZYK et al., 2021).

Estes protetores solares proporcionam uma barreira fisica sobre a
superficie da planta que reduz a irradiacdo que chega a folha, reduzindo a
temperatura durante horas mais quentes do dia e previne o estresse fotooxidativo
(FRANCESCHI, 2020).

A mais recente alternativa do mercado é o Sungreen®, um produto a base
de residuos de cana de aclUcar contendo em sua composicdo nanoparticulas
incorporadas a um biopolimero derivado de celulose. Quando aplicado na superficie

dos frutos, forma um nanofilme protetor que reflete a radiacdo solar, conferindo



protecdo e resisténcia. Além de sua facil remocao, sendo realizada somente com

agua, sem a necessidade da utilizagdo de produtos quimicos.

Portanto, a inadequacdo dos mecanismos de resisténcia (ABD-ALLAH et
al.,2013) e a alta suscetibilidade de frutas a queimaduras, além de falta de op¢éo no
mercado de protetores de frutas, sugerem a necessidade de intervencao externa de
novas coberturas mitigadoras para suprimir queimaduras solares em frutas e a

dependéncia do caulim como filme protetor.

Em funcg&o do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar potenciais coberturas de frutos para reducéo de queimaduras em frutos de
manga localizados na posicao oeste (poente) da planta.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em pomar comercial de mangueira
(Mangifera indica L.) cv. Palmer, na Fazenda Aracé Agricola, Special Fruit, situada no
Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho (DINC) em Petrolina, Pernambuco, Brasil,
entre marco e junho de 2022. O clima da regido é classificado como Bswh, com
temperatura média anual de 26,0 °C e precipitacdo média anual de 481,7 mm, na
regido do submédio do Vale do Sao Francisco. Durante a execuc¢do do experimento,
os dados climaticos referentes a precipitacdo pluviométrica, insolacdo média,
temperatura e umidade relativa do ar, e evaporacdo média foram registrados em
estacdo meteoroldgica automatica instalada no Campus de Ciéncias Agréarias da

UNIVASF (Figura 1).



Figura 1. Valores mensais de precipitacdo, temperatura do ar, radiacdo global,
umidade relativa do ar registrada antes e durante a conducdo do experimento,
Petrolina, Pernambuco, Brasil.
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O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com dez
blocos e dois frutos do poente (oeste) por parcela. Os tratamentos avaliados foram:

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos);
T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada pela fazenda;

T3: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma

aplicacao);

T4: Concentragcdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas

aplicacoes);

T5: Concentragcdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma

aplicacao);

T6: Concentragdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas

aplicacoes);



T7: Concentragcdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma

aplicacéo);

T8: Concentragdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas
aplicacoes);

T9: Concentracdo BSO08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (uma

aplicacdo); e,

T10: Concentracdo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (duas

aplicacoes).

O experimento iniciou-se no dia 06/05/2022, a aplicacdo dos tratamentos
T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 e T10 simultaneamente e imediatamente apds a poda
toalete executada conforme o planejamento da fazenda, ou seja, para esses
tratamentos os frutos estavam encobertos por folhas e, no mesmo dia em que foram
expostos ao sol pela poda toalete, receberam aplicacdo dos respectivos tratamentos.
Para os tratamentos com duas aplicacdes (T4, T6, T8, T10), a segundaaplicacéo foi
realizada ao passar 50% dos dias para a previsao da colheita, no dia 23/05/2022, 18
dias ap0s o inicio do experimento. Os tratamentos T3 a T10 foram definidos conforme

ensaios preliminares.

O tratamento T2, habitual aos que a fazenda realiza, consistiu-se de cinco
aplicacdes de caulim na concentracdo de 25 kg para 80 L de calda, e utilizacdo de
450 ml de adjuvantes adesivos, durante todas as fases do crescimento do fruto com
inicio logo apés o pegamento, na fase de ‘ovo’, quando o fruto apresentou
comprimento de 6,0 cm, aproximadamente, repetindo a aplicacdo de 15 em 15 dias,

até o dia da colheita.

Na Figura 2 é possivel verificar a aplicacdo dos tratamentos (T3 a T10),
que foram aplicados com o uso de um pulverizador costal, enquanto nas Figuras 3 e
4, tém-se respectivamente a percepcdo visual dos frutos de cada tratamento no
momento da aplicacdo dos tratamentos e dos tratamentos que receberam duas

aplicacdes do novo protetor solar.



Figura 2. Aplicacao do novo protetor solar nos frutos, via pulverizador costal.

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacédo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagées);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); T6:
Concentragdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplica¢des); T7:



Concentracédo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacéo); T8:Concentracao
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

Figura 4. Frutos dos tratamentos T4, T6, T8 e T10 apds a segunda aplicacao do novo

protetor solar.

T4: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T6:
Concentragcéo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes; T8: Concentragcéo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); e, T10: Concentracdo BS08A

(10% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

O protetor solar alternativo estudado foi o0 Sungreen®, um produto a base
de nanoparticulas derivadas de residuos de cana-de-acUcar. Formado por um
biopolimero derivado da celulose funcionalizado com zinco (2%), silicio (5%) e
pentoxido de difésforo (3,5%) e contendo ainda 1% de Ca e 5% de carbono organico
total (COT). Quando aplicado na superficie dos frutos, forma um nanofilme protetor

que reflete a radiagéo solar, conferindo protecéo e resisténcia.

As plantas receberam irrigacéo pelo sistema localizado de gotejamento e
foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a cultura da mangueira
nas condic¢des regionais de cultivo quanto a podas, manejo nutricional via fertirrigagéo,
controle de plantas invasoras, ponto de colheita e combate a pragas e doencas,
seguindo as recomendacgdes de Genu e Pinto (2002).



De forma a caracterizar o pomar experimental, antes da aplicacdo dos

tratamentos e na colheita determinaram-se:

Umidade de solo (%) com um medidor eletrénico de umidade de solo
(Falker®). Determinada em todas as plantas na qual estavam presentes 0s
tratamentos. Realizada durante o periodo da manha, entre as 9:00 e 11:00 h, na linha

da irrigacao de gotejamento, do lado oeste da planta (Figura 5).

Figura 5. Determinacédo da umidade do solo através do Falker® medidor eletrénico

de umidade de solo.

Foi realizada a contagem de numero de frutos por metro quadrado para
obter-se a densidade de frutos (nimero de frutos por m?) e intensidade luminosa

(lux) incidente nos frutos.



Tabela 1. Caracterizacdo da umidade do solo, densidade de frutos e intensidade

luminosa incidente as plantas que receberam os tratamentos.

Umidade do Densidade de Intensidade
solo frutos luminosa

------ % ------- frutos por m2 --------- JuX --
9,0 49 657,2
8,8 28 675,6
7,9 30 707,4
10,2 25 699,3
10,8 36 721,6
10,1 42 737,9
10,9 30 741,2
12,2 37 754,6
8,8 44 746,1

Logo apos a colheita, foi realizada a qualidade pés-colheita dos frutos:
sélidos solaveis, acidez titulavel, firmeza, massa seca, colorimetria (L*, a*, b*), teores
de carotenoides totais (IAL, 2008), indice DA-METER® de uniformidade de maturagdo
e espessura de casca (mm). O aspecto visual dos frutos foi registrado emestudio

fotografico de frutos em laboratério.

Os solidos soluveis (SS) foram determinados a partir do suco da polpa,
utilizando um refratdmetro digital (Hanna — HI 96804), sendo os resultados expressos
em °Brix (IAL, 2008). A acidez titulavel (AT) foi obtida titulando-se a amostra com
solucao de hidréxido de sodio (NaOH 0,1M), tendo como indicador fenolftaleina a 1%
(IAL, 2008). Os resultados foram expressos em percentagem de &cido citrico. A
firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio de um penetrébmetro digital, com
ponteira de 12 mm de didmetro. Foi realizada uma leitura, em um ladodo fruto. O

resultado foi expresso em quilogramas-forga por centimetro quadrado (kgf/cmz?).

Para a obtencdo da massa seca, os frutos foram seccionados em pequenos
pedacos e colocados para secar em uma estufa com circulagao forcadade ar sob
temperatura de 65 °C £ 5 °C. Os frutos foram mantidos em estufa até atingirem peso
constante. O tempo de secagem variou de 24 a 72 horas, conforme otamanho do fruto
compondo a amostra. O teor de agua do fruto foi determinado por



simples subtracdo entre a massa fresca (MF) e a massa seca (MS). A percentagem
de &gua presente no fruto foi determinada com base na massa fresca do fruto (% =
100 x peso de 4gua/MF). Os dados foram apresentados como a massa da agua em

gramas (g) e percentagem de agua no fruto expresso em %.

A cor da casca foi avaliada através da leitura da superficie do fruto,
utilizando-se um colorimetro digital, por meio do espaco de cores definido pela
Comisséo Internacional de lluminacgéo (Sistema CIE LAB), avaliando-se o0s seguintes
parametros: L*, luminosidade; a*, que indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-)

para vermelha (+); e b*, que indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela

().

Os carotenoides presentes na casca da manga foram extraidos segundo
o método de Lichtenthaler (1987), com algumas modificacGes. Cerca de 0,3 g de
casca de manga picotados foi pesada em balanca analitica e extraida com 10 mL de
mistura de metanol (8:2, v/v) por 72 horas. O conteldo de carotenoides totais da casca
da manga foi determinado a partir da leitura da solucdo em espectrofotometro em

comprimento de onda de 470.

O indice DA foi obtido através de espectrofotdmetro portatil (DA-meter®)
estimado pela diferenca entre os valores de absorbancia medidos em 670 e 720 nm
(ZIOSI et al., 2008), préximos do pico de absor¢éo da clorofila a.

Ao longo do experimento, antes e depois, da aplicacdo dos tratamentos
foram determinadas, no periodo da manha, a intensidade luminosa (lux) incidente na
superficie dos frutos, bem como as respectivas temperaturas usando um termémetro

laser infravermelho.

O estado de queimadura solar dos frutos foi estimado visualmente e
relacionado com o numero de frutos queimados por tratamento, para calculo do

percentual de frutos queimados pelo sol.

Na colheita foi calculado a area do fruto afetada por lesdes de intensidade
luminosa (cm?) com a utilizacdo de um paquimetro, e foi a quantificado a dificuldade
de limpeza em pdés-colheita (adimensional), que foi realizado assim que os frutos

chegaram no laboratorio, na qual foi definido que os frutos que foram lavados
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apenas com agua, foi considerado como uma maior facilidade de limpeza, e para os
frutos que foi necessério a utilizacdo de outros aditivos como o detergente para a
limpeza total do fruto, apresentavam uma dificuldade maior. A limpeza foi realizada de
forma igual para todos os tratamentos, seguindo o protocolo: limpeza superficial com
tecido umido, limpeza com agua corrente e esfoliacdo do fruto, limpeza comuso de
aditivos como detergente, se necessario. A codificacdo para a dificuldade da limpeza
adotada foi Sim e N&o.

Também foi realizada caracterizacéo dos teores de macro, micronutrientes
e silicio nas cascas dos frutos de cada tratamento no momento da colheita, seguindo

a metodologia de Tedesco et al. (1995).

A colheita foi realizada no dia 08 de junho de 2022, quando os frutos se
encontravam no estadio 2 caracterizado pela coloracdo da polpa creme amarelada
(FILGUEIRAS et al., 2000), aproximadamente 32 dias ap0s a primeira aplicacdo do
novo protetor solar. Foram coletados também 5 frutos de cada tratamento para
realizacdo das andlises pés-colheita, os frutos foram conduzidos ao Laboratério de
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPA) para determinar as qualidades fisicas
dos frutos e o de Laboratério de Agroindustria da UNIVASF/Petrolina-PE para
determinar a qualidade quimica dos frutos.

Na Figura 6 ha registros visuais da realizacdo as analises do trabalho.

11



Figura 6. Leitura de temperatura através de um termémetro laser (A), tamanho dos
frutos com ajuda de um paquimetro (B), indice de DA-METER® de uniformidade de
maturacéo (C), tamanho da espessura da casca nas mangas (D), registro de todos os
tratamentos em ordem crescente (E), polpa processada pronta para analises (F),
realizacdo da titulacdo de acidez trocavel (G), amostras submetidas a estufa para

obtencdo da massa seca (H).

Fonte: autor.

Os frutos que receberam o protetor solar alternativo, assim como o Caulim,
foram submetidos a uma analise de residuos organicos e metalicos afim de detectar
possiveis moléculas indesejaveis. A analise foi realizada no laboratério do Instituto
Tecnologico de Pernambuco (ITEP), reconhecido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliagdo dos
efeitos significativos pelo teste F, os tratamentos foram comparados entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas no

software — Sisvar versao 5.8.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 EFEITO DOS TRATAMENTOS NA PROTECAO CONTRA LESOES SOLARES O

uso de coberturas mitigadoras como o caulim e o protetor solar
alternativo, mesmo em concentrac¢des baixas, apresentou uma reducéo significativa
no numero de frutos queimados em comparacgao a testemunha absoluta (Tabela 2).
Os frutos do T1 (controle absoluto), que ndo receberam nenhuma cobertura
mitigadora/protetora, apresentaram uma maxima porcentagem de frutos queimados
(100%) o que demonstra que as condicdes do experimento eram agressivas a

gueimadura dos frutos.

Tabela 2. Porcentagem de frutos queimados, dificuldade de limpeza, area total e

média do fruto afetada por lesdes de intensidade luminosa em funcéo de protetores

solares.
Porcentagem de Dificuldade Areatotal -
Tratamentos queimg (%) de limpeza (cm?) Média (cm?)
T1 100 Nao 74,3 12,4
T2 0 Sim - -
T3 0 Nao - -
T4 27 Nao 9,7 4.9
T5 16,6 Nao 37,0 18,5
T6 20 Nao 11,3 11,3
T7 0 Nao - -
T8 0 Nao - -
T9 20 Nao 52 52
T10 40 Nao 7,0 2,3

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacées);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragcdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagéo); T8:Concentragédo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicages); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

A alta radiacéo solar durante o ciclo fenoldgico resulta em excesso de luz

e carga de calor nas plantas e principalmente nos frutos. Embora a contribuicéo
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relativa do calor e da luz para a injuria solar ndo esteja claramente estabelecida, ela
€ causada extensivamente pela interacao de alta temperatura e luz (GLENN et al.,
2002; POSPISIL, 2016).

O presente estudou avaliou, o efeito de diferentes tipos de protetores para
0 excesso de luminosidade e reitera a necessidade crucial de uma cobertura
mitigadora de efeitos estressantes nos frutos de manga no Vale do Sao Francisco,
para a protecéo de efeitos como injurias por queimaduras solares.

Por outro lado, todos os outros tratamentos, tiveram um efeito positivo na
reducdo de porcentagem de frutos queimados, seja na diminuicdo significativa, ou
na protecado total dos frutos (Tabela 2). Como se pode observar no T2, realizado
pela fazenda com o uso de cinco pulverizacdes de caulim e o T7 e T8, realizados com
a maior concentracdo do principio ativo do protetor solar alternativo, com uma
aplicacdo e com duas aplicacdes, respectivamente, registraram o menor ou nenhum
percentual de frutos queimados durante a execucdo do experimento. Os dados
corroboram com o estudo realizado por Sharma et al. (2018), que utilizaram o caulim
como filme de particulas protetor e registraram reducao significativa na porcentagem
de queimaduras solares de até 81%.

No entanto, verificou-se queimas por intensidade luminosa nos frutos de
manga presentes no lado poente(oeste) da planta em alguns tratamentos com
concentracfes do protetor solar alternativo inferiores (T4, T5, T6, T9 e T10). O T7 e
T8 apresentaram resultados superiores aos demais tratamentos, e coincidiu com o
T2, tratamento aplicado pela fazenda com uso do caulim. Indicando a sua eficiéncia
como protetores e mitigadores do excesso de intensidade luminosa nos frutos da

mangueira.

Também foi quantificada a area dos frutos afetada por lesées solares, no
T1 foi registrado a maior area total dos frutos afetados por lesbes de intensidade
luminosa (74,3 cm?) devido ao maior numero de frutos queimados presentes no
tratamento, o T5 também registrou um numero significantemente alto (37 cm?2),mesmo
com uma porcentagem inferior de frutos queimados, apresentando lesdes maiores e
mais profundas causadas pelo excesso da intensidade luminosa incidentesobre o
fruto, inviabilizando-o. Nos demais tratamentos que apresentaram queima solar (T4,

T6, T9), a area afetada de lesbes por excesso de intensidade luminosa foi
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menor, causando apenas algumas insolacdes, como no T10 que mesmo tendo uma

porcentagem maior de frutos queimados (40), sua area afetada foi de apenas 6,9 cmz.

Figura 7. Porcentagem de frutos queimados e area total do fruto afetado por lesdes

de intensidade luminosa, por tratamento.
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T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T6:
Concentragcdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagédo); T8:Concentragdo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

Foi levado em consideracao a relacao de numero de frutos queimados em
funcao do tempo (dias) (Figura 8), na qual verificou-se que apoés dez dias da primeira
aplicacao dos tratamentos foi registrada os primeiros sintomas visuais de queimas por
excesso de luminosidade solar em alguns tratamentos. Conforme o decorrer dosdias,
apenas alguns frutos sofreram insolagbes, n&o registrando nenhum aumento

significativo apos 17 dias.
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Figura 8. Relacao da queima dos frutos em funcéo do tempo decorrido apos a

aplicacao dos tratamentos (dias).
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T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacado); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagédo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragédo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagéo); T8:Concentragédo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T9: Concentracdo BSO8A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do

concentrado) do novo protetor solar (duas aplicaces).

Rabinowitch et al. (1983) citam que os frutos verdes sdo mais sensiveis a
injuria solar do que frutos vermelhos ou amarelos, pois a clorofila sofre foto- oxidagéo,
gue é um processo essencial para o desenvolvimento de injdria solar. Devido a pratica
da toalete ou desfolha na cultura da mangueira, os frutos verdesque antes estavam

protegidos pela sombra das folhas subitamente recebem uma exposicéo a radiagdo
muito intensa, e ficaram mais suscetiveis a queima do que os frutos que ja estavam
expostos, necessitando mais atencéo quanto ao manejo de cobertura dos frutos, onde
o intervalo de queima € maior nos primeiros dias de exposi¢ao intensa, de trés a sete
dias apos os tratos culturais como toalete edesfolha. A aplicacdo dos tratamentos T3

a T10 no presente estudo se deu
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imediatamente ap0s a poda toalete, quando os frutos estavam com maios

susceptibilidade a queima solar.

Também foi comparada a eficiéncia dos tratamentos com uma e com
duas aplicacdes (Figura 8), onde foi observado que uma segunda aplicacdo apés 18
dias, se mostrou ineficiente, visto que o intervalo de queima € maior entre osprimeiros
dez dias apés a toalete e/ou desfolha, quando os frutos estdo mais sensiveis ao
excesso de intensidade luminosa. Ou seja, o ideal seria, se necessario,uma segunda

aplicacdo, apos sete dias da primeira aplicacéo do protetor solar.

Os filmes de particulas sdo projetados para ter adesdo controlada as
superficies das frutas (SHARMA et al., 2015). O revestimento com filme de particulas
nas superficies das frutas pode ser considerado desagradavel para o comércio e para
0s consumidores. Assim, a lavagem dos frutos € necesséria imediatamente apds a
colheita. A depender do protetor utilizado, das dosagens e do nimero de aplica¢des,
apenas uma lavagem € necesséria para remover o residuode particulas nas partes

comestiveis da planta tratadas.

Tendo isso em vista, foi quantificado a dificuldade de limpeza dos frutos
na pos colheita (Tabela 2), onde o tratamento habitual da fazenda, com o uso caulim
na cobertura dos frutos (T2), apresentou maior dificuldade de limpeza, ndo sendo
possivel a remocdo total dos filmes de particulas somente com &gua, sendo
necessario a presenca de outros aditivos como o detergente, para a limpeza completa
dos frutos. Destacando a sua dificuldade de limpeza em comparacdo aos outros
(Figura 9). Os demais tratamentos, apresentaram menor dificuldade, sendo possivel

a remocdo dos filmes de particulas protetores, somente com agua corrente.
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Figura 9. Frutos lavados apenas com agua logo apdés a colheita por tratamento.

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacéo); T4: Concentragcdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagées);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagcdo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragcédo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagéo); T8:Concentragédo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

Alguns produtores utilizam técnicas e implementos para garantir a remogao
completa, como tanques de despejo, escovas e sistemas de enxagueexistentes
até que removam totalmente o filme de particulas de forma satisfatéria. Um detergente
de limpeza aprovado pode ser adicionado ao tanque de despejo paramelhorar a
eficiéncia da limpeza. Alguns produtores aumentaram o tempo no tanquede despejo,
mudaram o comprimento ou a forma das escovas e aumentaram a pressdo nos
enxagues para melhorar o processo de remocdo do filme (GLENN e PUTERKA,
2004).

Tracgos de filmes de particulas ndo afetam a qualidade do fruto processado
(GLENN et al.,, 2002), mas os filmes de particulas ndo devem ser
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usados em culturas destinadas ao mercado fresco ou em culturas embaladas no

campo, a menos que haja disposicao para lavar o filme do produto.

4.2 EFEITO DOS FILMES DE PARTICULAS NA TEMPERATURA DA SUPERFICIE
DOS FRUTOS

Para avaliar a eficiéncia dos protetores solares, avaliou-se também a

temperatura dos frutos (Figura 10).

Figura 10. Relacao da temperatura em fungcao do tempo (dias).
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T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacéo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagées);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagédo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragcédo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagéo); T8:Concentragédo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicages); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

19



Letras mailsculas comparam a média entre os tratamentos, letras mindsculas comparam o0s
tratamentos dentro de cada data de avaliagéo.

Os resultados de temperatura de fruto (Figura 10) indicam grandes
variacOes desses valores em funcéo dos dias apds a aplicacdo dos tratamentos e
tendéncias semelhantes com o passar do tempo, indicando que as condi¢cdes
climaticas foram bastante incisivas na temperatura dos frutos e os tratamentos,
embora com diferencas quantitativas nas diferentes datas, de uma forma geralhouve
semelhanca entre o0s tratamentos. Esses resultados indicam que nao
necessariamente, a temperatura do fruto esta direta e exclusivamente relacionada

com o processo de queima causado pela incidéncia solar.

Altas temperaturas e uma intensa radiacéo solar no fruto durante um longo
periodo de tempo € um dos principais fatores para que ocorra insolacdes e
posteriormente a queima dos frutos (CHOUDHURY et al., 2004). Alguns autores como
Drake et al. (1993), citam que uma das principais causas da insolacdo solar em frutas

€ 0 dano por calor excessivo.

Lipton e Matoba (1971) utilizaram o caulim como filme de particula para
reduzir a temperatura e suprimir os danos da insolacdo solar e também observaram
que filmes de particulas reduziam o ganho de calor liquido de frutas grandes

diariamente.

4.3 INTENSIDADE LUMINOSA INCIDENTE SOBRE OS FRUTOS

Durante a execucdo do experimento, a intensidade luminosa incidente
nos frutos (ILIF) teve um pico nos primeiros dias entre o dia 0 ao dia 10, como mostra
na Figura 11, o que explica o aumento da porcentagem no numero de frutos
gueimados nos primeiros 9 dias apos a aplicacéo dos tratamentos (Figura 8). Logo
apos, aos 10 dias, houve uma reducéo significativa na ILIF, que foi aumentando a
cada 5 dias, conforme os valores registrados. Isto confirma que altos valores de ILIF

aumentam a incidéncia de frutos queimados pelo sol, na cultura da mangueira.
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Figura 11. Intensidade luminosa incidente nos frutos (ILIF) ao logo do tempo apds a

aplicacao dos tratamentos (dias).
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T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacado); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T8:Concentragdo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicaces).

A radiacdo ultravioleta danifica as plantas pela formac¢do de dimeros de
DNA, inibicdo do fotossistema Il e atividade da Rubisco (Sharma et al., 2015). Os
filmes de particulas como o protetor solar alternativo e o caulim podem ter sido
refletivos a radiacdo UV, assim, o principal principio por trds da reducdo do dano UV

por filmes de particulas é a reflexdo da luz por tais filmes.

De fato, todos os tratamentos aumentaram a reflexdo de UV, entretanto,
relacionando-os com a porcentagem de frutos queimados o T2, T7 E T8 foram os
tratamentos que refletiam mais energia radiante em comparacao aos outros, essa
discrepancia pode ser explicada pela quantidade reduzida de residuos de filmes de

particula nos demais tratamentos com uma concentracdo menor de principios ativos.
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Embora ndo tenha sido estabelecida uma relacdo direta entre a radiacéo
UV e a injaria solar em mangas, demonstramos que esses filmes de particulas
reduziram a penetracdo de UV na superficie da planta e, portanto, poderia reduzir os
danos causados por UV em outros tecidos vegetais (CALDWELL, 1981; PEDROSA
et al, 2022).

A luz, por ser fonte primaria de energia relacionada a fotossintese e
fendmenos morfogenéticos € um dos principais fatores que influenciam o crescimento
e o0 desenvolvimento das plantas (TAIZ et al., 2017). Holt (1995) citaque todas as
plantas tém habilidade para modificar o seu modelo de desenvolvimento em resposta
ao ambiente luminoso. Todavia, a natureza da resposta morfogénica pode variar
consideravelmente entre espécies de acordo com a capacidade de aclimatacdo e a

dependéncia da quantidade ou qualidade da luz.

Porto (2018) cita que quando a luz solar estd em excesso ou falta torna- se
prejudicial para os frutos, ocasionando prejuizos em todos os aspectos de
crescimento, desenvolvimento e producdo. Na literatura é evidente que maiores
radiacGes solares durante as estacfes do ano, principalmente no verdo, sdo as
principais responsaveis pelas queimaduras solares em frutos (SHARMA & KRISHNA,
2014).

44 EFEITO DOS PROTETORES NA COLORACAO, PIGMENTACAO E
MATURACAO DOS FRUTOS

Com o processo de maturacdo dos frutos o indice de diferenca de
absorbancia (indice DA) pode ser relacionado com a perda da coloracdo verde,
resultante da degradacéo da clorofila, um dos principais processos responsaveis por
alteracdes na casca dos frutos (YANG et al., 2009). Os valores médios para o indice
DA néo variaram muito (Figura 12), e, portanto, ndo houve significancia estatistica. A
maturacédo dos frutos foi determinada baseada na classificacéo de Assis (2004), onde
frutos com indice DA > 1,5, sdo equivalentes as categorias 1, 2 e 3 e na classificacdo

de Betemps (2011), onde sé&o equivalentes a categorias 1 e 2.
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Figura 12. Determinacao do indice de maturacédo DA por tratamento.
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Tratamentos

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacado); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagédo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T8:Concentragdo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicages); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

O amadurecimento dos frutos esta associado a degradacéo das clorofilas
e acumulo de carotenoides e antocianinas. O cloroplasto é transformado em
cromoplasto resultando em coloracdo amarela ou vermelha. Os niveis de

carotendides aumentam durante o amadurecimento (RANGANATH et al., 2018).

De acordo com a Figura 13, os valores de carotenoides totais ndo deferiram
significativamente, no entanto os tratamentos mostraram valores médios diferentes,
de modo que a aplicacédo do protetor solar alternativo apresentou um numero maior
de pigmentos em seus tratamentos (T5, T6, T7, T9, T10), apresentando uma

coloragcéo mais atraente que os demais frutos.
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Figura 13. Determinacéo dos carotenoides totais por tratamento.
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Tratamentos

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacado); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T6:
Concentragcdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragcdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagdo); T8:Concentragdo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T9: Concentracdo BS08A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

Uma possivel explicacdo para a T1 (controle absoluto) apresentar valores
numericamente inferiores a alguns tratamentos, pode ter sido pela degradacédo dos
pigmentos da casa por causa do excesso de ILIF. Carotenoides sdao compostos
facilmente degradados pela acao do calor, baixo pH ou exposi¢cao a luz e ao oxigénio,
devido a sua estrutura formada por uma longa cadeia de liga¢cdes duplas conjugadas,
responsaveis pelo croméforo. A reducgéo caracterizada nas clorofilas a eb, assim como
os carotenoides totais deve-se ao fotobranqueamento e ao aumento das
concentracbes de &cido clorogénico e caroteno, que serve como um possivel

mecanismo de protecado para as plantas (WUNSCHE et al., 2001).

Os carotenoides sdo 0s pigmentos naturais lipossoluveis responsaveis pela

cor amarela, laranja ou vermelha da manga e outras frutas. S&o diretamente
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relacionados com a percepcdo de sua qualidade, como a cor que influencia a
preferéncia pelos consumidores. O excesso de ILIF pode contribuir com a degradacao
desses pigmentos, o que desfavorece a coloracdo dos frutos (MELENDEZ-
MARTINEZ, 2006).

A cor € uma propriedade tecnoldgica de grande importancia, ja que é um
dos atributos que tem mais influéncia na aceitacdo dos alimentos. As cultivares de
manga sdo amplamente categorizadas em tipos verde, amarelo e vermelho com base
em suas cores de casca (RANGANATH et al., 2018). Preferencialmente, as cores

vermelhas sdo mais atrativas para o mercado brasileiro e internacional.

Possivelmente, a tecnologia de filme de particulas demonstrou que uma
reducdo na luz infravermelha e ultravioleta bem como a redistribuicdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa resulta em melhor desenvolvimento da cor vermelha em
mangueiras (MELENDEZ-MARTINEZ, 2008). Segundo Sharma et al. (2015) os filmes
de particulas melhoraram a cor em frutas, principalmente nas variedades de dificil
coloracdo e no lado ndo exposto a luz. E justifica que essa melhoria na coloracao,
resulta do aumento da disperséo da luz dentro do dossel causado pela reflexdo dos

filmes de particulas depositados nos frutos.

Como se pode observar na Figura (14), para o parametro L*, que
representa a luminosidade, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Para
0 parametro a*, que representa a cor avermelhada do fruto, os tratamentos que
receberam o protetor solar alternativo (T7 e T9) apresentaram valores superiores a
testemunha absoluta (T1), apresentando uma cor mais avermelhada. E ao T1
(controle absoluto) que apresentou o menor valor do parametro a*, consequentemente

uma coloracdo mais verde.

25



Figura 14. Coloracéo da casca através do sistema CIE L*a*b*
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Tratamentos

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentragcédo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicagéo); T8:Concentragédo
BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicages); T9: Concentracdo BSO8A (10%
do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do
concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

7

O sistema de cores CIE L*a*b* é constituido pelos seguintes parametros
que definem a cor: L*, a* e b* S&o trés coordenadas, onde L* é referente a
luminosidade do objeto a ser avaliado, podendo variar do preto ao branco, a* é a
medida do croma no eixo vermelho-verde e b* € a medida do croma no eixoamarelo-
azul. Assim, as informagfes poderdo estar disponiveis como L*a*b*, valor, croma e
matiz (TAKATSUI, 2011).

O valor de L* sera igual a zero para denotar o preto, enquanto o branco
total tem um valor de L* igual a 100. O eixo a* é medido do avermelhado (a* positivo)
ao esverdeado (a* negativo). O eixo b* € medido de amarelado (b* positivo)ao azulado
(b* negativo). As cascas de manga de todos os tratamentos apresentam valores

positivos para os parametros L*, a* e b* da escala CIELAB de cor. O
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parametro colorimétrico angulo de tonalidade (hab) classifica a cor de acordo com o

que ela é tradicionalmente definida e é determinado utilizando os parametros a* e b*.

Para parametro b*, destaca-se apenas o T3 que apresentou o maior valor
de média comparado ao T2.

Na Figura 15 usou-se um esquema para distribuir as cores do circulo
colorimétrico associando os valores encontrados as cores do plano, onde se pode
observar com clareza, as diferencas de cores entre os tratamentos. Fica em evidéncia
0s tratamentos que receberam o protetor solar alternativo, pois resultaram nos
melhores valores para a coloracdo vermelha, que é desejavel na manga, como
podemos destacar o T5, T7, T8 e T9. Em contraste, o T2, realizado habitualmente
pela fazenda com uso do caulim, apresentou dificuldade para atingir esse ponto de

coloracdo, bem como a testemunha absoluta (T1).

Figura 15. Distribuicdo de cores no circulo colorimétrico
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T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada
pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes);
T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); T6:
Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T7:
Concentracdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacdo); T8:

27



Concentracdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes); T9:
Concentracdo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacao); e,T10:
Concentracédo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).

As alteracdes nos parametros colorimétricos da casca da manga estédo
relacionadas diretamente com a sua composi¢do. A degradacdo dos carotenoides
presentes em uma matriz provoca alteracbes na sua coloracdo, especialmente a
diminuicdo do parametro colorimétrico b*, descrito como a diminuicdo do amarelo da
amostra (MELENDEZ-MARTINEZ, 2006).

A aplicagéo de calor devido a intensa exposi¢cao de intensidade luminosa
na casca da manga também provocou a degradacdo dos compostos fendlicos
(RANGANATH, 2018) que pode ser observada a partir de alteracbes na coloracao
da amostra analisada, especialmente do parametro colorimétrico L*. Sant’Anna et al.
(2013) avaliando a coloracao do pericarpo de mangas observou uma diminuicdo nos
valores de L* conforme a aplicacdo de calor, devido as reacdes dos compostos

fendlicos produzindo compostos escuros como melanoidinas.

Esses resultados sugerem que uma reducado na luz infravermelha e/ou
ultravioleta pelo protetor solar e a redistribuicdo da radiacéo fotossinteticamente ativa
pode ter resultado no desenvolvimento de uma cor vermelha atrativa (Glenn et al.,

1999) nos frutos de manga pulverizados com o protetor solar alternativo.

Em contrapartida, alguns trabalhos relatam que o desenvolvimento da cor
vermelha em frutos foi reduzido apos a utilizacdo do caulim (Schupp et al., 2002).
Devido sua espessa camada de minerais como a caulinita, que blogueia os raios
solares impedindo a coloracdo completa do fruto. Schupp et al. (2002) também
afirmaram que em temperaturas inferiores a 30 °C, a utilizacdo de caulim poderia
reduzir a penetracao da luz na superficie do fruto, o que pode afetar adversamente o

desenvolvimento na cor do fruto.

4.5 MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES E SILICIO NA CASCA DA
MANGA
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No presente estudo também se avaliou se havia alguma relacdo da
aplicacdo do protetor solar alternativo com o fornecimento de nutrientes e silicio para
os frutos (Tabela 3).

Para o zinco (Tabela 3), houve um aumento nos tratamentos que
receberam o protetor solar alternativo, uma diferenca de quase 0,85 mg 100 g' se
comparado com a testemunha absoluta. O zinco € um micronutriente limitante em
todas as plantas, esta associado ao ferro e ao manganés na formacéo da clorofila e
€ essencial para a sintese de proteinas (KACHINSKI, 2020). O zinco também é muito
importante na alimentacdo humana, principalmente durante o crescimento e

desenvolvimento de criancas (MAFRA, 2004).

Para o silicio (Tabela 3), houve um leve aumento em alguns tratamentos,
mas esse resultado ndo foi hegeménico em todos os tratamentos, pode nao ter
nenhuma relagdo com aplicagéo do protetor solar alternativo ou caulim. Contudo, o
silicio vem ganhando muito destaque ultimamente por sua capacidade de aumentar

0s mecanismos de defesa das plantas (SANTOS, 2021).

Os demais nutrientes aparentemente mantiveram-se indiferentes a

aplicacao de coberturas protetoras, como o protetor solar alternativo e o caulim.
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N P K Ca Mg S Si Fe Cu Mn Zn B Na
Tratamento
___________________________________________________________________________________________ MO 100G
Macronutrientes, micronutrientes e silicio da casca

Tl 93,65 10,78 183,09 42,31 22,25 7,35 16,87 0,34 0,39 0,72 0,28 0,31 2,25
T2 81,79 8,03 175,30 46,74 19,32 5,00 17,23 0,43 1,38 1,02 0,40 0,27 2,25
T3 81,12 8,25 130,17 37,84 17,19 6,37 15,10 0,52 0,26 0,42 0,80 0,23 2,00
T4 95,86 11,59 139,88 38,83 18,51 6,82 14,47 0,36 0,89 0,69 1,06 0,26 1,54
T5 91,45 10,68 165,40 41,00 19,03 7,15 15,24 0,36 0,56 1,11 0,74 0,28 1,40
T6 104,46 12,39 158,25 58,19 20,79 7,44 16,88 0,43 0,20 1,07 0,96 0,34 1,09
T7 92,01 10,11 179,10 51,77 19,55 6,55 23,84 0,39 1,24 1,14 0,72 0,31 1,20
T8 87,89 8,50 156,01 45,36 19,24 6,26 13,55 0,53 0,70 0,82 1,13 0,24 1,93
T9 78,70 6,89 178,38 51,77 16,81 4,75 15,25 0,28 0,93 0,96 0,46 0,25 1,18
T10 108,58 12,24 190,27 37,58 20,79 7,84 26,08 0,40 0,33 0,56 0,90 0,29 1,67

Tabela 3. Caracterizacdo dos macronutrientes, micronutrientes e silicio na casca da manga na colheita em funcédo de protetores

solares.

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente realizada pela fazenda; T3: Concentragdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo
protetor solar (uma aplicacdo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagfes); T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do
novo protetor solar (uma aplicacéo); T6: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicagdes); T7: Concentracdo BS04B (25% do concentrado)
do novo protetor solar (uma aplicacdo); T8: Concentracdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplica¢Bes); T9: Concentracdo BS08A (10% do

concentrado) do novo protetor solar (uma aplicacéo); e, T10: Concentragdo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (duas aplicacdes).
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4.6 ANALISES DE QUALIDADE POS-COLHEITA

De acordo com os resultados para as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos presentes na Figura 16, o uso do protetor alternativo para o excesso
de intensidade luminosa ndo exerceu efeito significativo na qualidade do fruto

nas variaveis de sélidos sollveis, acidez titulavel, firmeza e massa seca.

Figura 16. Andlise de pdés-colheita: sélidos soluveis (A), acidez titulavel (B),
firmeza (C) e massa seca (D).
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Tratamentos Tratamentos

T1: Controle absoluto (sem cobertura dos frutos); T2: Cobertura dos frutos tradicionalmente
realizada pela fazenda; T3: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar
(uma aplicacédo); T4: Concentracdo BS08B (12,5% do concentrado) do novo protetor solar(duas
aplicacdes); T5: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); T6: Concentracdo BS06B (17% do concentrado) do novo protetor solar (duas
aplicacdes); T7: Concentragcdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (uma
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aplicacdo); T8: Concentracdo BS04B (25% do concentrado) do novo protetor solar (duas
aplicacdes); T9: Concentracdo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (uma
aplicacdo); e, T10: Concentracdo BS08A (10% do concentrado) do novo protetor solar (duas
aplicacdes).

As queimaduras solares provenientes da intensa exposi¢céo do fruto
a radiacdo, causam uma grande perda na producdo de frutiferas no Vale do Séo
Francisco. Além disso, a qualidade do fruto também é muito influenciada pela
lesdo por queimadura solar (SCHRADER et al., 2003), embora no presente

trabalho esses efeitos ndo tenham se confirmado.

O teor médio de solidos soluveis totais verificado foi 6,3 °Brix (Figura
16A), sendo equivalentes ao estadio 1 ou 2 de maturacdo, no ponto que foi
colhido (ASSIS, 2004).

Os valores de acidez titulavel (Figura 15B), ndo defeririam
significativamente entre o0s tratamentos, entretanto o0s tratamentos que
receberam o protetor solar alternativo apresentaram um aumento na acidez

titulavel conforme observa-se no T4, T5 e T8.

Os valores referentes a firmeza presente na figura 15C, nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, houve muitavariagao
para os valores, no entanto o T9 apresentou frutos mais firmes. Os resultados
deferiram com o trabalho de Abd-Allah (2013) que mostrou que todos os
tratamentos com filmes de particulas, dentre elas o caulim, aumentou a firmeza

do fruto.

Para os valores de massa seca, apesar de ndo ter diferencas
estatisticas significativas, ouve um aumento da massa seca nos tratamentos que
receberam o protetor solar alternativo (Figura 16A). Conferindo maior teor de
sélidos e aumento na sua perecibilidade. Demostrando que as mangas tratadas
com o protetor solar alternativo podem ter uma permanéncia mais longa (maior
vida util) no mercado (CELESTINO, 2010).
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4.7 ANALISES DE RESIDUOS

Para caracterizacdo de residuos organicos (Tabela 4), nos frutos
revestidos com caulim foram identificados residuos de Azoxystrobin, que é o
fungicida sistémico que € comumente utilizado nos pomares comerciais de
manga no vale do S&o Francisco. Destaca-se que a quantidade encontrada é
permitida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) de acordo com
a RESOLUCAO-RDC N° 347, de 16 de dezembro de 2002 (ANVISA, 2002). A
presenca desse composto apenas no tratamento com caulim (T2) se explica pela

aplicacdo dessa molécula junto com o T2.

Tabela 4. Residuos organicos detectados nos frutos em funcéo de protetores
solares.

Residuos organicos

Amostra Componente Resultado (mg/kg)

Frutos revestidos

) Azoxystrobin 0,1
com o caulim

Frutos revestidos
com o protetor - -
solar alternativo

Quanto aos residuos metélicos (Tabela 5), ndo houve muita diferenca
entre frutos revestidos com caulim ou com o0 novo protetor solar, exceto na
guantidade de zinco, que apresentou aumento quantitativo de 1,26 mg kg*
devido a concentracdo desse nutriente no protetor solar ser elevada e,

consequentemente, proporcionou incremento na casca dos frutos.
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Tabela 5. Residuos metélicos detectados nos frutos em de protetores solares.

Residuos metalicos

Amostra Componente Resultado (mg/kg)
Cadmio total <0,01
Chumbo total <0,12

Frutos revestidos

) Cobre total 0,89
com o caulim .
Silicio -
Zinco total 0,83
Cadmio total <0,01
Frutos revestidos Chumbo total 0,12
com o protetor Cobre total 0,7
solar alternativo Silicio -
Zinco total 2,09

Os resultados da Tabela 5 estdo em conformidade com as
recomendacdes da ANVISA que se encontra na RESOLUCAO - RDC N° 42, de
29 de agosto de 2013 (ANVISA, 2013).

5 CONCLUSAO

As concentragbes BS04 (T7 E T8), assim como o caulim, sao

eficientes contra o excesso de intensidade luminosa incidente nos frutos;

Uma segunda aplicacéo apds 18 dias nao € eficiente contra a queima,

0 momento correto seria apds 7 dias, quando o fruto ainda estasuscetivel;

A temperatura do fruto ndo apresenta relacao direta com a queima

dos mesmos no campo;
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Ha melhoria na coloracdo dos frutos, especialmente nos tratamentos

T3, T7, e T9 devido a maior concentracdo de pigmentos e angulos colorimétricos;

Houve aporte de Zn na casca dos frutos tratados com o novo protetor
solar, independentemente da concentracdo, bem como ndo ha aporte de

residuos nos frutos.
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