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RESUMO

GONCALVES, Marcos Westphal. Diagndstico da Maturacgao
e Qualidade de Macgds no Periodo de Colheita, em Nivel
Comercial. 2016. 81f. Mestrado (Dissertacdo em Producao
Vegetal — Area: Fisiologia Pos-Colheita) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pés-graduacdo em
Producédo Vegetal, Lages, 2016.

Este estudo foi realizado para analisar os indices de maturacéao e
qualidade de macdas que ocorrem no momento da colheita em
nivel comercial, bem como a variabilidade desses indices devido
ao ano de colheita. Um banco de dados foi construido através da
analise de 62.807 amostras de maca da cultivar Gala e seus
clones (‘Gala’) e 29.053 amostras de macéa da cultivar Fuji e seus
clones (‘'Fuji') ao longo de 11 anos (2005 a 2015), em empresa
na regido de Fraiburgo. As macds analisadas foram colhidas em
pomares comerciais de Fraiburgo (60%) e Séo Joaquin (30%),
em Santa Catarina e da regido dos Campos de Cima da Serra no
Rio Grande do Sul (10%). Cada amostra foi composta por 100
macas representativas de diferentes unidades de producédo de 6 a
19 toneladas de macds e analisada em até 36 horas apds a
colheita. A qualidade das macas foi analisada quanto a aparéncia
e tamanho. Os parametros de aparéncia foram a intensidade de
cor vermelha, a frequéncia e tamanho de lesdes e danos visiveis
na superficie do fruto. Com base na analise da aparéncia, cada
fruto, foi classificado em uma das seguintes categorias de
qualidade: Extra, Catl, Cat2, Cat3, fora de categoria ndo
evolutivo (‘FCNE’), e fora de categoria evolutivo (‘FCE’) de
acordo com os regulamentos legais. Cada fruta foi classificada
em um calibre com base em sua massa, seguindo as normas
legais. O periodo de colheita comercial se estendeu da 3% a 152
semana do ano para a ‘Gala’ e da 10% a 222 semana do ano para






a'Fuji', embora cerca de 70% da producéo de 'Gala’ e 'Fuji' foram
colhidas num periodo de 4 e 6 semanas, respectivamente. Os
indices de maturacdo e qualidade das macas variaram
significativamente entre anos para ambas as cultivares. As
variacdes da firmeza da polpa entre anos foram de 15,7 Ib a 18,2
Ib para ‘Gala’ e de 14,5 Ib a 16,8 Ib para 'Fuji'. . Os teores médios
anuais de solidos soluveis variaram de 11,9 a 13,3% em 'Gala’ e
12,8 a 15,4 % em 'Fuji' entre 2005 e 2011. A média anual do
indice de iodo-amido variou de 4,1 a 6,4 para 'Gala' e 3,9 a 5,9
para 'Fuji'. O indice de russeting variou entre anos de 1,1 a 1,7
para 'Gala' e de 1,1 a 1,8 para ‘Fuji’. O calibre médio anual
variou entre anos de 138 a 174 para a 'Gala' e de 120 a 145 para
a 'Fuji'. Os indices de maturacao e qualidade também variaram
ao longo do periodo de colheita. No inicio do periodo de colheita
(primeira semana), a firmeza média foi de 17,9 e 17,1 Ib, os
solidos soltveis de 12,2 e 12,9%, o indice de iodo-amido de 4, e
3,9 e a acidez 5,7 e 6,2 meqg/100ml para 'Gala’ e 'Fuji’
respectivamente. A distribuicdo de frequéncia média de 2005 a
2015, nas categorias Extra, Catl, Cat2, Cat3, FCNE, FCE, para
a ‘Gala’ foi respectivamente de 6%, 31,5%, 34,4%, 22%, 5,6%
e 0,7% e para a ‘Fuji’ a mesma distribui¢do foi de 4,6%, 38,4%,
33,6%, 18,6%, 4,3%, 0,6%. O tamanho das macés de ambas
cultivares ndo variou de forma consistente ao longo do periodo
de colheita comercial.

Palavras-chave: Malus domestica Borkhausen. Evolucao
semanal. Variagdo Anual. Colheita comercial.






ABSTRACT

GONCALVES, Marcos Westphal. Diagnosis of Maturation
and Quality of apples during the harvest, at commercial
level. 2016. 81f. Master (Dissertation in Vegetable Production —
Area: Biology and Post-Harvest) — University of de Santa
Catarina State. Graduate Program in Vegetable Production,
Lages, 2016.

This study was accomplished to analyze the maturation indexes
and quality of apples that occur at harvest to the commercial
level as well as the variability of these indexes due to the harvest
year. A database was built by the analysis of 62,807 apple
samples of Gala and their mutant clones 'Gala’ and 29,053 apple
samples of Fuji and its mutant clones 'Fuji' for eleven years
(2005 and 2015) in a commercial company. Apples analyzed
were collected from commercial orchards of Fraiburgo (60%)
and Sao Joaquin (30%) in Santa Catarina State and the Vacaria
region of Rio Grande do Sul State (10%). Each sample consisted
of 100 apples representing different orchards, variety and date
of harvest analyzed within 36 hours after the harvest. The apples
were analyzed for appearance and size. The appearance
parameters were intensity of red color, frequency and size of
superficial injuries and damage. Based on the analysis of
appearance, each fruit was ranked in one of the following
categories: Extra, Catl, Cat2, Cat3, Cat4, Out of category
undeveloped defects ‘OCUD’, Out of category developed
defects ‘OCDD’ according to legal regulations. Each fruit was
ranked in a size class (caliber) following legal regulations based
on their mass. The commercial harvest extends from the 3rd to
the 15th week of the year for Gala and from 10th to 22th week
of the year for ‘Fuji’, although about 70% of ‘Gala’ and ‘Fuji’
production was harvested in 4 and 6 weeks, respectively.






Maturity indexes and quality of apples vary significantly among
the years for both cultivars. The average of 'Gala’ firmness
ranges from 15.7 to 18.2 Ib, and from 14.5 to 16.8 Ib for 'Fuji'.
Regarding the soluble solids 'Gala’ average ranged from 11.9%
to 13.3% and for 'Fuji' ranged from 12.8% to 15.4%. The
average of starch index ranging from 4.1 to 6.4 for 'Gala’ and
from 3.9 to 5.9 for 'Fuji'. The tritatable acidity ranged between
4.2 meg/100 ml and 6.1 meg/100ml for 'Gala’ and between 4.4
meq/100 ml and 5.3 meq/100ml for 'Fuji. The severity of
russeting for 'Gala’' ranged from 1.1 to 1.7 and for 'Fuji’' from 1.1
to 1.8. The average size, represented by fruit caliber for ‘Gala’
varied between 138 and 174 and for 'Fuji' between 120 and 145.
At the beginning of the harvest period, the average firmness was
17.9 Ib and 17.1 Ib, soluble solids of 12.2% and 12.9%, starch
index 4.0 and 3.9 and titratable acidity 5.7 meg/100 ml and 6.2
meq/100ml for 'Gala’ and 'Fuji' respectively. In the average from
2005 to 2016, the quality distribution in terms of category Extra,
Catl, Cat2, Cat3, ‘OCUD’, ‘OCDD’ was for ‘Gala’, 6%, 31,5%,
34,4%, 22%, 5,6% e 0,7% respectivelly and for ‘Fuji’the same
distribution was 4,6%, 38,4%, 33,6%, 18,6%, 4,3%, 0,6%. At
the end of the harvest period (last week) the average firmness
was 14.2 Ib and 14.3 Ib, soluble solids of 13.1 and 14.4, starch
index of 6.1 and 6.4 and titratable acidity 3.9 and 3.8 meg/100ml
for 'Gala’ and 'Fuji' respectively. The size of both cultivars of
apples does not vary consistently throughout the commercial
harvest period.

Key words: Malus domestica Borkhausen. Weekly variation.
Annual Variation. Comercial harvest.
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1 INTRODUCAO

A cultura da maca no Brasil pode ser considerada uma
jovem de 50 anos, quando comparada com outros paises, lideres
mundiais na produgdo comercial de magés. O cultivo comercial
de macieiras iniciou no Brasil com testes de adaptacdo de
cultivares oriundas de outros paises no final da década de 60.
Empreendedores procuravam selecionar uma cultura que
pudesse minimizar impactos da desaceleracdo da cadeia de
producdo da madeira por extracdo de pinheiros, matriz
econdmica do meio oeste de Santa Catarina.

Num campo experimental organizado pelo Sr. Roger
Biau, a pedido da familia Frey, Evrard e Maller, foram testadas
além de maca, diversas outras culturas como amora, cerejas,
ameixas, nectarinas, péssegos, peras, damascos, nozes e uvas.
Segundo relatos do proprio Biau (comunicacdo pessoal), tratava-
se de um experimento com mais de 60 espécies diferentes, e que
até os dias atuais poderia ser considerado um dos maiores
projetos de introducdo de espécies e cultivares ja feitos no Brasil.
Na época algumas espécies demostravam melhor adaptacao as
condicGes edafo-climaticas na regido de producdo, e entre elas a
maca foi uma das que se destacou. Apesar de haverem sido
plantadas diversas cultivares de macd, na época 3 delas,
demonstraram, as melhores condicBes de producdo em termos
de adaptacdo ao clima, estabilidade de producéo e qualidade dos
frutos produzidos, que foram a cultivar Golden, Gala e Fuji.

Plantios comerciais com estas 3 cultivares iniciaram na
década de 70. Segundo Kist (2015), ja se colhia 1.528 toneladas
de macds em 1974 em Fraiburgo. Os resultados dessa
experiéncia comercial existente em Fraiburgo, despertou
interesse no plantio de macieiras por agricultores e empresarios
de outras regides. Na safra 2014/2015 a colheita de magés no
Brasil chegou a 1.163 mil toneladas, sendo 700 vezes maior que
0 volume produzido no inicio da década de 70. Durante a década
de 70 e 80 o governo federal por meio de incentivos fiscais
fomentou o plantio de macieiras e 0s empreendimentos
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industriais comegaram a surgir e ganhar corpo. Vale lembrar que
nesta época, a maga consumida no Brasil era oriunda de outros
paises, sobre tudo da Argentina pesando sobremaneira nas
relagbes comerciais entre estes dois paises, razdo pela qual o
governo brasileiro subsidiou a implantagédo de varios pomares na
época.

No ano de 2010 segundo dados da FAO (2016) os
pomares brasileiros cobriam a area total de 38.723 ha, sendo este
0 ponto maximo de area plantada no Brasil. Apesar da boa
adaptacdo declarada pelo Sr. Roger Biau na época, a cultivar
Golden nédo foi bem aceita em nivel comercial, razdo pela qual,
atualmente 95% da safra foram de frutas da cultivares Gala e
Fuji (KIST, 2015). Entre os fatores que definiram a
concentracdo dos cultivos destas variedades estdo, a adaptacdo
destas cultivares as condicdes edafoclimaticas de producao, bom
perfil de qualidade do produto, boa aceitacdo comercial,
disponibilidade de material propagativo, escalonamento da
colheita e a possibilidade de armazenagem da fruta e
comercializacdo ao longo de todo o ano.

A colheita das macas na regido sul do Brasil normalmente
inicia em janeiro e se estende até maio. Grande parte das macas
colhidas é armazenada, permitindo a sua comercializagdo ao
longo de todo 0 ano no mercado interno. Macas que tem como
destino os mercados fora do Brasil normalmente s&o
comercializadas entre os meses de fevereiro e junho.

Maturacdo se refere a alteragdes na fruta que a deixam pronta
para o consumo. Tais alteragdes incluem, mas néo se limitam ao
amaciamento através de degradagdo enzimatica da parede
celular, a hidrolise do amido, a acumulacdo de agucares e a
reducdo dos acidos e compostos fenolicos, incluindo os taninos.

O estddio de maturacdo das macds no momento da
colheita € um dos fatores que mais afeta a sua qualidade na
colheita e ap0s a armazenagem (ARGENTA, 2002; KADER,
2002; WATKINS, 2003). A colheita antes da maturagdo
adequada pode resultar em frutos de baixa qualidade devido a
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falta de sabor e aroma, tamanho muito pequeno, pouca
pigmentacdo avermelhada e maior susceptibilidade a alguns
distarbios fisiologicos tais como Bitter Pit e escaldadura
superficial (ARGENTA, 2002; FELLMAN et al., 2003).
Quando colhidos tardiamente, as macds normalmente
apresentam baixo potencial de conservacdo da qualidade,
apresentando firmeza da polpa e acidez muito baixa apos a
armazenagem e sendo mais sensiveis ao desenvolvimento de
alguns disturbios tais como polpa farindcea, escurecimento
senescente da polpa, dano por CO; e podriddes (ARGENTA;
MONDARDO, 1994; ARGENTA, 2002; STANGER et al.,
2013). Muitos estudos tém demonstrado que o ponto ideal de
colheita de macés destinadas a armazenagem esta associado ao
estadio em que a taxa respiratoria € minima (pré-climatérico) e
ao inicio da sintese de etileno auto catalitico (ARGENTA,
2002). De acordo com Watkins (2003), a producdo de etileno é
o principal indicador fisiol6gico do estaddio de maturacdo de
macas, por ser o hormoénio que regula a maturacdo e a
senescéncia de frutos climatéricos. No entanto, o aumento
acentuado, auto catalitico, da producdo de etileno nos frutos
ligados a planta, ndo coincide com periodo de colheita
comercial, para muitas cultivares, como Golden Delicious e Fuji
(ARGENTA, 1993), além de ser significativamente influenciado
pela regido e ano de producéo, época de cultivo e variabilidade
na populacdo de frutos (ARGENTA, 2002; WATKINS, 2003).
Devido a estas limitacOes, a taxa de producdo de etileno deve ser
utilizada em conjunto com outros indices de maturagdo para
predizer o estadio ideal para a colheita.

O emprego de indicadores do amadurecimento dos frutos
como o indice de hidrélise do amido, firmeza de polpa, teor de
acucares e acidos além da verificacdo da cor da epiderme tem
sido amplamente usados para monitorar a maturacdo de macas
em pomares comerciais e para estimar o ponto de colheita das
macads destinadas & armazenagem e ao consumo imediato
(ARGENTA, 2002). Estes indicadores fisico-quimicos se
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caracterizam pela precisdo e simplicidade dos métodos e
instrumentos de avaliagdo (ARGENTA; VIEIRA; SCOLARO,
2010), além da consisténcia dos valores de um ano para outro e
correlacdo com a analise sensorial (HARKER et al., 2002) que
permite a comparacdo dos valores entre as diferentes safras.

Métodos moleculares de previsdo da data Otima de
colheita ainda sdo caros, mas estdo sendo desenvolvidos para
serem utilizados juntamente com os métodos fisico quimicos de
deteccdo da maturacdo e trazem vantagens no sentido de
trazerem os resultados em estadios precoces o que auxiliaria na
previsdo antecipada da data de colheita. (NEUWALD; STREIF,
2012).

O escalonamento da colheita das macas durante os quatro
meses do verdo normalmente se faz pela diversificacdo de
cultivares que apresentam  diferentes  periodos de
desenvolvimento entre a florada e o ponto de colheita comercial
(CAMILO; DENARDI, 2002). Em alguns paises como Estados
Unidos, pelo menos 90% da producdo é de seis cultivares,
enquanto no brasil, 95% da producdo se concentra em duas
cultivares, Gala e Fuji (PERES, 2009; KIST, 2015). Por isso, no
Brasil, métodos adicionais como o plantio em regiGes com
diferentes microclimas, inducdo da quebra de dorméncia por
reguladores de crescimento em diferentes épocas (PETRI,
2002), tem sido usadas no Brasil como medidas para
escalonamento da colheita. Outros métodos como a utilizacéo de
Aminoethoxyvinylglicine (‘AVG’) que segundo Petri et al.
(2011), retardou o inicio da colheita entre sete e onze dias para
a cultivar Gala e a aplicacdo de Acido Naftaleno Acético (ANA)
que apesar de reduzir a queda de frutos, acelera a perda de
resisténcia de polpa (PETRI et al., 2011).

Macas das cultivares Gala e Fuji sdo classificadas no
Brasil em fungdo do percentual da epiderme coberto com a
coloragdo vermelha, e em funcdo da quantidade e intensidade de
defeitos que cada fruto apresenta no momento da classificagéo.
Macas classificadas como Categoria Extra e Categoria 1, tem
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valor de mercado mais alto que os frutos das categorias 2, 3 e
fora de categoria.

Segundo Petri et al. (2002), observa-se nos Ultimos anos
que a maga que da lucro ao produtor € a que tem qualidade, pois
uma fruta de terceira categoria ou comercial tem valor inferior a
50% da categoria um.

As cultivares Gala e Fuji e seus clones tem condicdes de
produzir normalmente frutas com mais de 40% de cor vermelha,
0 que segundo a IN-05 de 2006 (BRASIL, 2006) ja seria
considerado frutos de Cat 1, entretanto ocorréncias climéticas
como granizo, chuvas excessivas, ou temperaturas
extremamente baixas ou altas, durante o periodo em que as
macas estdo no pomar ja podem causar danos na epiderme da
fruta que sdo suficientes para que as macas passem a ser
consideradas de categorias 2, categoria 3 ou sejam classificadas
como frutos fora de categoria. Danos que ocorrem durante a
colheita como batidas, esfoldes, pequenas perfuracdes causadas
por pedunculos da prépria fruta ou por utensilios e equipamentos
utilizados pelos colhedores, quando estes ndo tiverem sido bem
capacitados, também tendem a desqualificar as macds. Por fim a
incidéncia de pragas e doencas, causando danos na epiderme dos
frutos e eventualmente até a podriddo dos mesmos também
contribuem para este desqualificacdo do ponto de vista estético.

Indices de maturac&o para o periodo ideal de colheita de
macas ‘Gala’ e ‘Fuji’ produzidas no Sul do Brasil para diferentes
destinos pds-colheita sdo conhecidos (ARGENTA, 1993;
ARGENTA; MONDARDO, 1994; ARGENTA et al., 1995) e
tem sido utilizado para orientar o momento de inicio da colheita
e a segregacdo de lotes de macds em fungdo da maturagéo para
comercializacdo imediata ou armazenamento e comercializagédo
em diferentes periodos do ano. No entanto, varios fatores
impedem que parte das macés brasileiras sejam colhidas em
estadio ideal de maturacéo, ou que nao se adequem ao destino
pos-colheita planejado.



36

Destaca-se o fato de 95% das macas colhidas serem de
apenas duas cultivares, ocorréncia de condigdes climaticas
desfavoraveis, particularmente de precipitacdo, no periodo de
colheita, disponibilidade insuficiente de m&o de obra e
infraestrutura para colheita, recepcdo e acondicionamento em
camaras refrigeradas nos parques de armazenagem e longas
distancias e/ou baixa qualidade das estradas para deslocamento
das macds entre 0 pomar e 0s parques de empacotamento e
armazenagem.

As informacOes disponiveis relacionadas as diferengas
entre 0s anos nos indices de maturagdo, qualidade e massa das
macés nas condigdes de produgédo brasileira, normalmente se
referem a experimentos conduzidos com nimero limitado de
amostras e de anos, desta forma com uma viséo limitada em
termos de historico.

Da mesma forma os dados de evolucdo dos indices de
maturacdo durante o periodo de colheita estdo limitados a
amostragens pequenas, com nimero limitados de anos.

Existe falta de informacdes relativas a maturacdo, qualidade,
calibre tanto ao longo do periodo de colheita, quanto em funcédo
do ano, em situacdo de colheita comercial.

O que se buscou no presente trabalho foi o de utilizar um
banco de dados estruturado ao longo de 11 anos em empresa
comercial, com um grande volume de dados e gerar informacdes
e compreender desta forma de que modo ocorre a evolucdo da
maturacgdo e qualidade das magés em nivel comercial no periodo
de colheita.

Outro objetivo foi o de avaliar os indices de maturagéo e
qualidade de macas das cultivares Gala e Fuji que ocorreram em
colheita comercial, entre os anos de 2005 e 2015, com frutas
oriundas de pomares de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul.
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2 MATERIAL E METODOS

Um banco de dados de indices de maturacdo e qualidade
de macds de uma empresa comercial de Fraiburgo, SC foi
sistematizado em planilha eletronica e examinado.

Esse banco de dados foi construido pela analise de 62.807
amostras de macas da cultivar Gala e seus clones mutantes
(‘Gala’) e 29.053 amostras de macas da cultivar Fuji e seus
clones mutantes (‘Fuji’), entre 2005 ¢ 2015 (Quadro 1). As
macas analisadas foram colhidas em pomares comerciais de trés
regides produtoras, sendo que em média a propor¢do das
amostras se refere a pomares de Fraiburgo (60%) e Sdo Joaquim
(30%) em Santa Catarina e da regido dos Campos de Cima da
Serra do Rio Grande do Sul (10%). O numero de amostras
analisadas variou entre anos (Quadro 1), a variagéo da produgéo
total de macéas na referida empresa e no Brasil foi proporcional
ao numero de amostras, sendo a media anual foi de
aproximadamente 5.700 amostras de ‘Gala’ ¢ 2.650 amostras de
‘Fuji’.

Cada amostra foi composta por 100 macas de mesma
origem, data de colheita, cultivar e caracteristica de qualidade,
coletadas aleatoriamente no momento da chegada das cargas na
casa de embalagem entre 4 h a 48 h apds a colheita. As macéas
foram transportadas em bins (contentor industrial) do pomar até
a casa de embalagem. As cargas de caminhdo foram compostas
por 18 a 60 bins, sendo que cada bin continha aproximadamente
380 kg de macas ‘Gala’ ou 390 kg de macas ‘Fuji’. As amostras
de magas foram identificadas pelo numero da amostra, nome da
cultivar, data de colheita, origem (regido e pomar) destino
(cdmara de armazenagem), e quantidade de bins representados
pela amostra e a seguir analisadas.
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Quadro 1 - Numero de amostras de magas ‘Gala’ e ‘Fuji’
analisadas por ano, desde de 2005 até 2015, total
de amostras por ano, por cultivar e média
aritmética anual de amostras.

Ano Gala Fuji Total
2005 5162 2354 7516
2006 4232 1823 6055
2007 4980 2509 7489
2008 5657 3334 8991
2009 5483 3015 8498
2010 6178 3350 9528
2011 6545 2780 9325
2012 8505 2452 10957
2013 5397 2774 8171
2014 4959 2009 6968
2015 5709 2653 8362
Total 62807 29053 91860
Média 5710 2641 8351

Fonte: Producéo do préprio autor, 2016.

A qualidade das macas foi analisada quanto a aparéncia
e ao tamanho. As medidas da aparéncia foram a intensidade
(percentagem) de coloracdo avermelhada e a frequéncia e
tamanho de lesbes e danos visiveis na superficie dos frutos. A
percentagem de coloragcdo avermelhada foi determinada pela
relacdo entre a area da superficie dos frutos com coloracao
avermelhada e a area total da superficie dos frutos. As lesdes e
danos examinados (Quadro 2) foram aqueles produzidos pelos
seguintes fatores: 1) Fisioldgicos tais como russeting,
gueimadura de Sol, rachadura peduncular, bitter pit, entre
outros; 2) Fitopatoldgicos tais como mancha de sarna e de
Glomerella; 3) Danos causados por insetos e; 4) Abioticos
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(fisicos) tais como granizo, congelamento (geada), colisdes e
vibracOes. Baseando-se nas anélises da aparéncia, cada fruto foi
enquadrado em uma das seguintes categorias (indices) de
qualidade: Extra, Catl, Cat2, Cat3, fora de categoria néo
evolutivos, e forade categoria evolutivos. O enquadramento dos
frutos nessas categorias, pela aparéncia, foi realizado de acordo
com a norma (IN-05) estabelecida e regulamentada na pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2006), resumida no Quadro 2. Lesdes cicatrizadas causadas por
granizo, geada, sarna, etc. foram consideradas como né&o
evolutivas apds a colheita, enquanto as lesGes por podriddes,
bitter pit, senescéncia e fito-toxidez foram consideradas como
evolutivas, cuja severidade poderia evoluir no periodo poés-
colheita. O enquadramento de cada fruto em uma categoria de
qualidade estética permitiu se determinar a frequéncia (%) de
frutos em cada categoria para cada amostra de 100 frutos
analisada.

Os indices de russeting foram determinados para cada
fruto pela analise visual do grau de severidade: 1) Até 15% da
epiderme afetada a partir da cavidade peduncular, 2) Entre 16 e
30% da epiderme afetada a partir da cavidade peduncular e 3)
Mais de 30% da epiderme afetada a partir da cavidade
peduncular. Regra esta estabelecida pela propria empresa ainda
na década de 90, baseado nas tolerdncias permitidas para 0s
diferentes mercados de frutas, sendo 1 para frutas com
possibilidade de se adequarem ao padrédo de Cat 1 para mercado
externo, 2 para frutas com potencial de serem classificadas como
Catl para mercador interno, e 3 para frutos que ndo seriam
classificados como Catl para mercado externo e interno. Os
resultados da analise de russeting foram apresentados como uma
variavel de qualidade, embora tenham sido usados também para
enquadrar os frutos em uma das seis categorias de qualidade
descritas acima.

O tamanho dos frutos foi analisado pela determinacgdo da
sua massa em balanca eletrénica digital. Cada fruto foi



40

enquadrado em uma classe de tamanho (Calibre) seguindo
normas do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2006). As classes de calibre se referem ao nimero de
macds que uma embalagem contém, entretanto para efeito
padronizacdo em funcdo do que se utiliza comercialmente foi
convencionado que calibre é a quantidade de frutos em uma
determinada escala de massa fresca (g) necessaria para se
produzir uma caixa contendo 18 kg de macas (Quadro 3).

Quadro 2 - Limites de toleréncias de coloragéo, russeting e
defeitos (lesbes) em funcédo da categoria das macéas
comercializadas no Brasil.

Categoria
Fora de
Defeitos Extra | Catl | Cat2 | Cat3 | “oM@
evolutivos
Cor vermelha % >75 | >45 | >25 | >10 <10
Russeting % <10 | <20 | <40 |<=70 >70
Bitter Pit (mm?) 0 <5 | <10 |<=50 > 50
er]srzg)cwatrlzada Leve <10 | <30 | <200 |<1000| > 1000
Lnte]snig)mcatrlzada Grave 0 <10 | <30 |<500 > 500
Mancha de Sarna (mm?) 0 <3 | <20 |<150 | =>150
Dano Mecanico (cm?) <05| <1 | <2 | <5 >5
Queimadura de Sol (%) 0 <10 | <20 | <50 > 50
Rachadura Peduncular 0 <1 | <2 <3 >3
cm)
Lesdo aberta (mm?) 0 <5 | <20 | <70 > 70

Fonte: Producédo do préprio autor, 2016. Adaptado de IN-05, 26/02/2006.
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Quadro 3 - Relagdo massa (g) e Calibre para as magés ‘Gala’ e

‘Fuji’.
Calibre — - Massa (g) — -
Limite Superior Limite Inferior
300 <66 >54
250 <77 >66
216 <86 >77
198 <96 >86
180 <105 >96
165 <115 >105
150 <127 >115
135 <142 >127
120 <157 >142
110 <172 >157
100 <190 >172
90 <213 >190
80 <241 >213
70 <279 >241
60 <999 >279

Fonte: Producéo do préprio autor, 2016.

A maturacdo das macas foi analisada por medidas de
firmeza de polpa, indice de amido, solidos soluveis (SS) e acidez
titulavel (AT) em uma subamostra de 5 macgas com massa média
de aproximadamente 130 e 140 g, selecionadas da amostra
principal de 100 macas. As medidas de firmeza da polpa e indice
de iodo-amido foram realizadas para cada fruto da subamostra
enquanto a as medidas de SS e AT foram realizadas em uma
unica amostra de suco extraida dos 5 frutos. Primeiramente foi
medida a firmeza de polpa, para isto, foi retirada com o auxilio
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de um peeler a epiderme em dois pontos da regiao equatorial de
cada um dos 5 frutos, evitando o lado de exposicdo ao sol e a
sombra, posteriormente foi utilizado um penetrémetro analogico
marca Renner modelo FT 327, com embolo de 11mm de
diametro, montado em plataforma de bancada para teste manual,
a informacg&o em Ibf/pol2 média das 10 medices foi langada no
sistema. As 5 macas eram entao partidas ao meio na sua por¢éo
equatorial, sendo que as metades superiores das magas foram
utilizadas para a determinacdo do indice de iodo-amido pelo
teste lodo-Amido. A seccdo transversal da polpa foi exposta a
solucéo de I>+KI. Um indice de iodo-amido foi entdo atribuido
para cada fruto se comparando a extensao de colorizagdo roxa
da seccdo transversal do complexo iodo-amido com aquelas de
uma tabela de fotografias com indices de 1 a 9. O indice de iodo-
amido 1 indica fruto imaturo, com alto teor de amido
(aproximadamente 100% da secc¢éo transversal da polpa corada
pelo complexo iodo-amido) e o indice 9 indica fruto
amadurecido com teor de amido minimo (sec¢do transversal da
polpa minimamente corada ou ndo corada pelo complexo iodo-
amido) (ARGENTA, 2002). A média das 5 leituras foi lancada
no sistema de informacBes da empresa e posteriormente
utilizada no trabalho.

As 5 metades da seccao inferior da fruta foram colocadas
em um espremedor centrifugo. O teor de SS no suco foi
determinado usando-se refratbmetro analogico (Atago, Japao),
enquanto a AT foi determinada pela titulagdo de 10 mL de suco
com 0,1 N NaOH até o ponto de virada da coloracdo da
fenolfetaleina. O suco das macés foi diluido (1:10) em &gua num
Erlenmeyer e trés gotas de fenoftaleina foram adicionadas ao
suco diluido. NaOH foi adicionado ao suco em agitagdo até a
cor do suco se tornar cor-de-rosa. Este volume em mililitros de
NaOH na solugcdo de 10 ml significa a quantidade em
miliequivalente de NaOH por 100 ml de suco e esta informacéo
foi entdo lancada no sistema.
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As analises de frequéncia de amostras em diferentes
escalas de indices de maturacdo e qualidade foram realizas
usando os dados médios de cada amostra de 100 macas,
independentemente do ano e do destino (tempo de
armazenagem) das magcas.

Quadro 4 - Numero de camaras utilizadas para armazenagem de
macas de 2005 a 2015, total por ano, cultivar e geral,
e média aritmética anual.

Ano Gala Fuji Total
2005 83 56 139
2006 73 50 123
2007 73 51 124
2008 92 65 157
2009 87 63 150
2010 98 66 164
2011 92 52 144
2012 70 55 125
2013 96 52 148
2014 81 57 138
2015 113 49 162
Total 958 616 1574
Média 87 56 143

Fonte: Producéo do préprio autor, 2016.

A analise do fator semana de colheita foi determinada
usando dados médios de cada um dos 11 anos (n=11). A analise
do fator ano foi realizada usando os dados médios de 70 a 103
camaras de armazenagem (n=70 a 103) para a cultivar Gala e de
49 a 65 cdmaras de armazenagem (n=49 a 65) para a cultivar
Fuji. O numero de cdmaras de armazenagem de cada ano esta
descrito no Quadro 4. As cargas de macés foram segregadas de
acordo com os indices de maturagéo e qualidade e reunidas em



44

diferentes cdmaras de armazenagem. Dessa forma, se agruparam
macas de vérias cargas com semelhantes origens, indices de
maturacdo e qualidade, numa mesma camara de armazenagem.
As macds de cada camara foram armazenadas por poucos dias
ou por varios meses de acordo com o potencial de armazenagem
estimado com base nos indices de maturacao e/ou de acordo com
a programacao de base comercial. Os indices de maturacao e
qualidade das macds de cada camara de armazenagem foram
determinados pela média das varias amostras de 100 frutos
analisadas relativas a fruta armazenada nas camaras, ponderadas
pela relacdo entre o nimero de bins de onde foi coletada cada
amostra e 0 numero total de bins relativos a amostra, da
respectiva camara.

A variacdo dos indices de maturacdo e qualidade das
macas em funcdo da semana de colheita foram ajustados a
modelos de lineares e ndo lineares por analise de regressdes
usando o software SigmaPlot 11.2 (Systat Software, Inc.).

Todas as informacdes de qualidade, russeting, calibre,
firmeza de polpa, teor de solidos solUveis totais, indice de iodo-
amido e teor de acidez relacionando-se com o nUmero da
amostra, cultivar, data de amostragem, origem da fruta,
qualidade da fruta, e camara de destino, foram langados em um
software desenvolvido na prépria empresa (Legado), e
posteriormente exportados para planilha do software Excel para
a organizacao dos dados.

As médias das amostras foram geradas utilizando-se o
software SAS e os graficos foram elaborados utilizando-se o
software Sigma Plot.

3 RESULTADOS

3.1 MATUNRAC;AO E QUALIDADE NA COLHEITA EM
FUNCAO DO ANO
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3.1.1 Variacao da maturacao e qualidade em funcéo do ano
de colheita para a cultivar Fuji

A firmeza de polpa das magas ‘Fuji’ (cultivar Fuji e seus
clones mutantes de Fuji) variou entre anos, sendo que foi minima
na safra de 2010 com 14,5 Ib, e maxima na safra de 2014, com
16,8 Ib (Figura 1).

Observou-se uma tendéncia de reducao nos teores de SS
(s6lido soluveis) no periodo entre 2005 e 2015, com 0s menores
indices médios sendo verificados nas safras de 2014 e 2015 com
12,8% e o maior indice sendo observado na safra 2006 com
15,4% (Figura 1).

O indice de iodo-amido de 4,8 observado nas safras de
2005 e 2007 foi maior que aquele de 3,9 observado na safra
2008. O indice de iodo-amido médio foi superior a 5 entre 2009
e 2015, exceto para 2013 que foi 4,8 (Figura 1).

Se avaliarmos individualmente o ano de 2015, macds
‘Fuji’ apresentaram firmeza média de 16,4 Ib enquanto o teor de
SS foi de 12,8% verificamos, neste caso que se considerassemos
somente estes dois indicadores para definir a maturacdo das
frutas poderiam propor que a fruta estivesse verde (néo
amadurecida), pois se trata de uma firmeza média das mais altas
da série com o teor de SS mais baixo de toda a série historica.
Mas, a analise de um terceiro indicador de maturacdo, o indice
de iodo-amido, indicou que as macgéds de 2015 estavam com
indice de maturacdo mais elevado da serie historica (5,9). A
utilizacdo de um terceiro indice de maturagdo neste caso foi
necessario para concluir que a fruta estava em ponto adequado
de colheita. Neste caso foi utilizado o indice de iodo-amido, que
para a safra de 2015 foi de 5,9 em média. Em contra partida na
safra de 2008 as macas apresentaram firmeza média igual a 16,1
Ib, SS de 14,3% e indice de iodo-amido de 3,9, indicando que a
fruta poderia ter sido colhida um pouco mais tarde, ja que havia
espaco ainda para a transformacao do amido reservado na polpa
em acucar sollvel. Esses dados mostram que, aparentemente,
nem sempre os diferentes indices de maturacdo mudam, em
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funcdo do ano, de forma sincronizada. A utilizacdo de um sé
indicador para definir o estadio de maturagdo na colheita em
nivel comercial pode levar a erro. Por isso, esses dados mostram
a necessidade de se usar pelo menos trés indicadores de
maturacao para se evitar erro na definicdo da data de para inicio
da colheita das macds em cada ano, regido ou pomar, e/ou na
definicdo do potencial de armazenagem.
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Figura 1 - Firmeza de polpa, teor de solidos sollveis, indice de
iodo-amido, acidez titulavel, severidade de russeting
e calibre de macas ‘Fuji’ na colheita, ao longo dos
anos. As barras verticais indicam o desvio-padrdo. Os
dados representam médias de 49 a 65 camaras por ano

(n=49 a 65).
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A acidez titulavel variou de 4,4 meq/100ml na safra 2005
até 5,3 meg/100ml na safra 2008, e em linhas gerais foi o
indicador de maturacao que menos sofreu variacao entre 0s anos
analisados para a ‘Fuji’ (Figura 1).

A severidade de russeting variou entre as diferentes
safras. As safras de 2012, 2014 e 2015 foram as que
apresentaram indice de russeting mais baixo, uma vez que para
este trabalho, quanto mais proximo este indice fica de 1, menor
¢ a area de epiderme da fruta afetada por este disturbio. Para a
‘Fuji’ as safras que apresentaram maiores indices de severidade
foram as de 2006, 2007, 2008 e 2011 (Figura 1).

Entre as safras de 2005 e 2015, houve grande variacdo
relacionada ao tamanho médio das macas ‘Fuji’. Na safra 2010
o calibre médio da ‘Fuji’ foi o 120 enquanto que na safra 2014
o calibre médio foi 154. Significa dizer que na safra 2010, 120
frutas foram o suficiente para preencher uma caixa modelo Mark
IV de 18 kg, enquanto na safra 2014, para preencher a mesma
caixa com 18 kg de frutas foram necessarias 155 magcds (Figura
1).

3.1.2 Variagdo da maturacao e qualidade em funcéo do ano
de colheita para a cultivar Gala

A firmeza de polpa média das magds da cultivar Gala e
seus clones (‘Gala’) colhidas em nivel comercial variou em
funcdo dos anos, sendo que na safra 2005, 2006 e 2012 ficou em
média acima de 17 Ib enquanto nas safras 2007 a 2011 a firmeza
média ficou abaixo de 16 Ib e nas safras de 2013 e 2015 a firmeza
média foi de 16,5 e 16,9 Ib, respectivamente (Figura 2). De toda
a série historica a safra onde as magas ‘Gala’ apresentaram
firmeza média mais baixa foi a da safra de 2011 com meédia de
15,7 Ib e a safra da série avaliada com a firmeza de polpa média
mais alta foi a de 2012, com 18,2 lib (Figura 2).

A colheita de macas ‘Gala’ na safra 2012 merece um
destaque especial, visto que a firmeza de polpa média atingiu
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indices muito acima das médias das outras safras e muito acima
dos padrdes observados normalmente.

Ainda com relacdo a firmeza de polpa, é possivel
verificar que nas colheitas a partir da safra de 2012, a firmeza
média foi maior que nas safras de 2007 a 2011 (Figura 2).

Também houve variacgdo entre as safras quanto aos teores
médios de SS. O teor médio de SS nas magas ‘Gala’ variou de
11,9% na safra 2015, sendo esse 0 minimo observado e 13,3%
na safra de 2006 que dentro da série historica foi 0 maior valor
meédio. Magas ‘Gala’ de todas as outras safras da série historica
apresentaram teor de SS médios dentro da faixa de 12,0% a
12,8% (Figura 2), o que poderia ser considerado um valor de
referencia para a ‘Gala’ na colheita nas condi¢des estudadas.

O indice de iodo-amido, também apresentou variacao
entre os diferentes anos analisados, com o minimo de 4,1 para a
safra 2005 e maximo de 6,4 verificado na safra 2015. As macdas
‘Gala’ das safras de 2014 e 2015 apresentaram indice médio de
iodo-amido de 6,2 e 6,4 respectivamente, e sdo 0s dois maiores
indices médios da série historica, indicando que as macas
estariam em estadio de maturacdo mais avancado que aquelas de
2006, 2008, 2012 e 2013. (Figura 2). A analise da firmeza da
polpa indica que as magas de 2014 e 2015 realmente estavam
mais maduras que as de 2006 e 2012, mas, ndo estavam mais
maduras que as de 2008 e 2013. Adicionalmente, a analise do
teor de SS indica que as macés colhidas em 2014 e 2015 néo
estariam mais maduras que aquelas colhidas em 2006, 2008,
2012 e 2013. Esses resultados mostram mais uma vez para a
‘Gala’, a exemplo do que ja foi descrito para a cultivar Fuji,
considerar somente um indicador de maturagéo para avaliar se a
fruta esta imatura ou com maturagdo avancada, pode nos levar a
inferir de forma equivocada.

A acidez tituldvel na colheita da ‘Gala’ apresentou
variacdo importante entre as safras sendo maxima na safra 2012
com 6,1 meq/100ml e minimo na safra 2015 com 4,2 meg/100ml
em média (Figura 2). Quando comparamos a acidez titulavel e o
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indice de iodo-amido de macgds ‘Gala’ ao longo dos anos,
verificamos que em anos que o indice de iodo-amido esta alto,
indicando degradacdo do amido na polpa, a acidez titulavel
estava relativamente baixa, e esta relagéo inversa se mantém em
anos onde o indice de amido encontra-se baixo, indicando baixa
degradacdo do amido, a acidez assume valores mais altos
relativamente a anos anteriores.

A safra de 2012 foi t&o diferente das demais em termos
de indice de maturagdo de ‘Galas’ na colheita, que seria possivel
afirmar que pelo menos desta série de 11 safras é a Unica onde
foi possivel observar uma coincidéncia dos indicadores de
maturacao, verificamos ao mesmo tempo alta firmeza de polpa,
baixo indice de iodo-amido, teor de SS médios aceitaveis, e alta
acidez titulavel.

O indice de severidade de russeting, a exemplo do que
ocorreu com a Fuji, vem apresentando reducdo ao longo dos
anos, apresentando variacdes entre 1,1 para as safras de 2015,
2014 e 2012, e méaximo de 1,7 para as safras 2006, 2007, 2008 e
2011 (Figura 2). Interessante observar que os valores mais
baixos para a severidade de russeting estdo concentrados em 3
das Gltimas 4 safras.
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Figura 2 - Firmeza de polpa, teor de solidos sollveis, indice de

Indice de Amido (1-9) Firmeza de polpa (Ib)

Russeting (1-3)

24

2,0

iodo-amido, acidez titulavel, severidade de russeting
e calibre de macas ‘Gala’ na colheita, ao longo dos
anos. As barras verticais indicam o desvio-padréo. Os
dados representam médias de 70 a 103 camaras por
ano (n=70 a 103).
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Fonte: Producdo do préprio autor, 2016.
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Ocorreram variacOes expressivas do tamanho médio
(calibre) das macés Gala entre os anos, mas, sem uma tendéncia
definida ao longo do periodo de 2005 a 2015. O calibre médio
para a Gala variou de 138, correspondente a massa média de
130g por fruto na safra 2011 e o calibre 174, correspondente a
massa média de 103 g por fruto, na safra de 2013. O calibre
médio variou de 150 a 156 em 5 das 11 safras estudadas (Figura
2).

3.1.3 Variagdo da qualidade em funcéo do ano de colheita
para a cultivar ‘Gala’ e ‘Fuji’

Tanto a ‘Fuji’, quanto a ‘Gala’ no Brasil s&o classificadas
segundo o0 mesmo requisito descrito na IN-05 de 2006 que define
o regulamento técnico e de qualidade das magcds para o Brasil,
entretanto foi possivel observar que frequéncia média de cada
uma das categorias regulamentadas foi diferente para a ‘Gala’ e
‘Fuji’.

Na figura 5 é possivel verificar que a ‘Gala’ apresentou
em média 6,0% das frutas classificadas como de categoria Extra,
enquanto que para a ‘Fuji’ a frequéncia para esta categoria foi
de 4,6%. Para a qualidade Cat 1, a ‘Gala’ apresentou em média
de 31,5% enquanto que a ‘Fuji” apresentou frequéncia de 38,4%.
Normalmente para os produtores sdao comercializadas como Cat
1 e desta forma a soma da frequéncia de cat Extra e 1 € um
indicador importante de qualidade. Neste sentido a ‘Gala’
apresentou média de 37,5% de Extra+Catl, enquanto que a
‘Fuji’ apresentou media de 43% de frutas classificadas entre
Extra e Catl.
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Figura 3 - Frequéncia de frutos por categoria na colheita em

% de amostras

magas ‘Fuji’ e ‘Gala’ avaliadas anualmente de 2005
a 2015. (n=11). Os dados representam meédias de 70
a 103 camaras por ano (n=70 a 103).
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Fonte: Producdo do préprio autor, 2016.
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No caso da Cat 2 a distribui¢do para a ‘Gala’ foi de 34,3%
e para a ‘Fuji’ de 33,6%. Para a Cat 3 a frequéncia média foi de
22% para a ‘Gala’ e de 18,6% para a ‘Fuji’ (Figura 5).

A frequéncia de frutas classificadas como frutas fora de
categoria em funcao de danos nao evolutivos para a ‘Gala’ foi
de 5,6% e para a ‘Fuji’ foi de 4,3% enquanto para as magas
classificadas como fora de categoria em funcdo de danos
evolutivos a frequéncia foi de 0,7% para a ‘Gala’ e de 0,6% para
a ‘Fuji’ (Figura 5).

3.2 VARIA:(;AO DA MATURACAO E QUALIDADE EM
FUNCAO DA SEMANA DE COLHEITA

3.2.1 Variacdo da maturacdo e qualidade em funcdo da
semana de colheita para a cultivar Fuji

A colheita em nivel comercial nas safras de 2005 a 2015
da cultivar Fuji foi realizada num periodo de 13 semanas, entre
as semanas 10 e 22 (Figura 4). As semanas 10 e 22 normalmente
correspondem a primeira semana de marco e a Ultima semana de
maio, respectivamente. A distribuicdo de frequéncia do nimero
de bins colhidos por semana permite demonstrar, no entanto, que
a maior parte das magas ‘Fuji’ sdo colhidas entre as semanas 12
e 17, normalmente correspondentes a terceira semana de marco
e a terceira semana de abril.

A distribuicao de frequéncia de bins colhidos por semana
mostra que na semana 10 em média foram colhidos 1489 bins
ou 2% do total, na semana 11 foram colhidos 7% do total de
bins, um pico de 14% na semana 12, entre a semana 13 e 16 em
média foram colhidos 12,5% dos bins, diminuindo para 10%,
7%, 5%, 2%, 2% e 1% nas semanas 17, 18, 29, 20, 21 e 22
respectivamente. Na semana 15 do ano, em média ja haviam sido
colhidos 60% do total de bins da safra, e até a semana 17 em
média 83% do total de bins a serem colhidos na safra ja haviam
sido enviados ao packing house. Apesar de na semana 12 a
distribuicdo apontar um leve aumento, podemos considerar que
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a colheita da Fuji ndo apresenta um pico bem evidente de
colheita, podendo ser considerada uma colheita bem escalonada
(Figura 4).

Na semana 10, primeira semana de colheita da cultivar
Fuji, a firmeza de polpa média foi de 17,1 Ib, e ao longo das
semanas de colheita os frutos apresentaram redugéo da firmeza
média chegando na semana 22 com valores médios de 14,3 Ib
(Figura 4).

A perda de firmeza média ao longo do periodo de colheita
da Fuji se adequou a um modelo sigmoide, sendo que nas duas
primeiras semanas de colheita (semanas 10 e 11) praticamente
ndo houve diminuigdo da firmeza média da fruta recebida no
pakcing house, entre as semanas 12 a 18 foi possivel verificar
que a medida que a colheita evoluia, 0,4 Ib a menos de firmeza
por semana era verificada, e a partir da semana 19 até a semana
22 as frutas que foram recebidas no packing house praticamente
ndo apresentaram diferencas na firmeza média (Figura 4).

Os valores de SS aumentaram a medida que a colheita
avangou no ano, sendo 12,9% na primeira semana de colheita
(semana 10 do ano) e 14,4% na 132 semana de colheita. O maior
aumento no teor de SS, de 12,9% para 14,1%, ocorreu entre a
primeira semana de colheita (10 semana do ano) e a 5%62
semana de colheita (152 semana do ano) (Figura 4).

O indice de iodo-amido aumentou linearmente nas macas
‘Fuji’, ao longo do periodo de colheita. O indice de iodo-amido
médio aumentou de 3,9 na primeira semana de colheita para 6,4
na ultima semana de colheita (Figura 4).

Para a ‘Fuji’, na semana 17 do ano, ou também na §*
semana de colheita o indice de iodo-amido de 5,5 foi atingido, 0
que significa propor que em média a ‘Fuji’ colhida até esta
semana estaria adequada para armazenagem por longo periodo
(Figura 4).
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Figura 4 - Firmeza de polpa, teor de solidos sollveis, indice de
iodo-amido, acidez titulavel, calibre de frutos e n° de
bins colhidos de macas ‘Fuji’ em fungdo da semana
de colheita. As barras verticais indicam o desvio-
padrdo. Os dados representam médias de 11 anos
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A reducdo da acidez nas magas ‘Fuji’ em fun¢do da semana
de colheita se ajustou a um modelo linear. Na primeira semana
de colheita, a acidez média foi de 6,2 meg/100 ml, e a 13?
semana de colheita este indice reduziu para 3,8 meg/100ml
(Figura 4).

O tamanho médio das macds variou bastante entre
amostras de um mesmo ano, mas, ndo foi possivel identificar
uma tendéncia de aumento ou reduc¢do do tamanho ao longo do
periodo de colheita comercial (Figura 4).

3.2.2 Variacdo da maturacdo e qualidade em funcdo da
semana de colheita para a cultivar Gala

A colheita da maca ‘Gala’ normalmente inicia na terceira
semana do ano e se estende por 13 semanas, até a 152 semana do
ano. Isso significa que o periodo de colheita comercial de macéas
‘Gala’ se estende de meados de janeiro ao final de margo. Um
pico de colheita bem claro foi verificado para magas ‘Gala’.
Aproximadamente 80% das magas ‘Galas’ sdo colhidas entre a
6% e a 10* semana do ano, correspondendo a 2% semana de
fevereiro até a 22 semana de marco. E possivel verificar que
somente na semana 8 foram recebidos 28.680 bins,
representando aproximadamente 21% do volume total de bins
recebido no packing house (Figura 5).

Houve reducdo da firmeza de polpa média das macés
‘Gala’ com o avango do periodo de colheita, se ajustando a um
modelo sigmoide. A firmeza de polpa média foi de 17,9 b e
18,0 Ib na semana 3 e 4, respectivamente, enquanto que entre as
semanas 5 e 12, a firmeza média diminuiu de 17,6 Ib para 15,6
Ib, e entre as semanas 13 e 15 a firmeza média diminuiu de 14,7
Ib para 14,2 Ib (Figura 5).

Ainda com relacéo a firmeza de polpa e relacionando este
indicador com o volume semanal de colheita, podemos afirmar
que em média 46% da cultivar Gala foi colhida com firmeza
meédia acima de 17 Ib, 38% foi colhida com firmeza média entre
16,0 e 16,9 Ib, 15% com firmeza média entre 15,0 e 159 Ib e
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somente 1% foi colhido com firmeza media abaixo de 15,0 Ib
(Figura 5).

O aumento do teor de SS a medida que a colheita avanca
nas semanas do ano se ajustou a modelo sigmoide. O teor médio
de SS foi 12,2% na semana 3 e 13,1% na semana 15. Tendéncia
de aumento do teor de SS foi observada entre a 5% e a 12% semana
do ano. (Figura 5). Os teores médios de SS foram superiores aos
referenciados como bons padrdes para o consumo (HARKER
GUNSON; JAEGER 2003) desde a primeira semana de colheita.

O indice de iodo-amido das mac¢ds ‘Gala’ também
evoluiu ao longo da colheita, partindo de aproximadamente 4
nas semanas 3 e 4 para 4,4 na semana 5 e 6,3 nas semanas 13 a
15 (Figura 5). Assim como ocorreu para o teor de SS, 0 aumento
do indice de iodo-amido se ajustou a um modelo sigmoide.

A redugdo da acidez das macds ‘Galas’ ao longo do
periodo de colheita comercial diminui linearmente, assim como
observado para magas ‘Fuji’, embora a redugdo tenha sido numa
taxa levemente inferior a das macas Fuji. Na primeira semana de
colheita (semana 3 do ano), as magas ‘Gala’ apresentaram 5,7
meqg/100ml e, na ultima semana de colheita, 152 semana do ano,
as magas ‘Gala’ apresentaram acidez média de 3,9 meq/100ml
(Figura 5).
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Figura 5 - Firmeza de polpa, teor de solidos sollveis, indice de
iodo-amido, acidez titulavel, calibre de frutos e n° de
bins colhidos de magas ‘Gala’ em funcgdo da semana
de colheita. As barras verticais indicam o desvio-
padrdo. Os dados representam médias de 11 anos
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Na cultivar Gala o calibre médio da colheita na semana
tres foi 0 176 o que significa massa média de 102 g por fruto,
para a semana quatro o calibre médio foi o 166 (108 g/fruto),
entre as semanas 5 e 9 o calibre médio tendeu aos tamanhos mais
graudos, calibre de 152 (118,4g/fruto), j& a partir da semana 10
até o final da colheita na semana 13 o calibre foi 159 (113
g/fruto) (Figura 5).

Em resumo, os dados obtidos demonstram que a medida
qgue a colheita da cultivar Gala avanca ha uma reducdo
sistematica da firmeza de polpa, reducdo dos niveis de acidez
titulavel, aumento do teor de SS e do indice de degradacdo de
amido.

4 DISCUSSAO

Como observados nas figuras 1 e 2 existiram variacfes
entre as firmezas médias de polpa obtidas nas diferentes safras
tanto para a cultivar Gala quanto para a cultivar Fuji. Estas
diferengas podem ser atribuidas a fatores pré-colheita (DEELL
et al., 2001). Entre os fatores pré-colheita que influenciam a
firmeza de polpa na colheita estdo, umidade do solo, temperatura
do ar, umidade relativa do ar, disponibilidade de nutrientes,
tamanho dos frutos, cultivar, origem e manejo do pomar,
caracteristica genética e uso de bioreguladores (SAMS, 1999;
DEELL et al., 2001).

A condicéo climatica durante o desenvolvimento da fruta,
da fecundacgéo até o ponto de colheita possivelmente seja uma
das principais causas de variacao de indices de maturagéo entre
anos. As variagdes da firmeza de polpa entre os anos para ‘Gala’
e ‘Fuji’ foram diferentes, apesar de as regides de producao terem
sido as mesmas, indicando que as duas cultivares reagem
diferentemente as variagdes climaticas. As condic¢des climaticas
durante as 4 semanas que antecedem a colheita tém papel
preponderante nestas variagoes.

Lachapelle, Bourgeois e Deell (2013) apontou que a
firmeza de polpa de macas da cultivar Mcintosh é reduzida
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qguando ha baixa temperatura entre 0 31° e 0 60° dia apds plena
floracdo (DAPF), alta temperatura e alta pluviosidade entre 0 61°
e 0 90° DAPF, e alta temperatura entre o 91° até a colheita.
Lachapelle, Bourgeois e Deell (2013) também afirma que a
precipitacdo sozinha, foi responsavel por 39% da variacdo da
firmeza entre anos, na colheita da cultivar Mcintosh em um
banco de dados formado com informacfes de 9 pomares
diferentes em 15 anos de anélise.

Fatores pré colheita, que influenciam a firmeza de polpa
de magds na colheita e apds a armazenagem incluem, fatores
climaticos, como a intensidade de luz, a temperatura e a
precipitacdo (JOHNSTON et al., 2001). A safra de 2012 para a
‘Gala’ (figura 2) apresentou peculiaridades do clima, que
poderiam explicar em partes a firmeza de polpa mais alta da série
historica avaliadas, o teor de SS mais alto que as safras de 2005,
2007, 2009, 2010, 2011, 2014 e 2015, a indice de iodo-amido
mais baixo que as safras 2007, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 e
2015 e a acidez titulavel mais alta de todas as safras da série
avaliada. De acordo com Fioravanco, Czermainski e Alves
(2012) quando comparada com a safra de 2011, a safra de 2012
apresentou, maior numero de horas de frio invernal acumulada
entre 0s meses de maio e setembro, temperaturas médias
mensais menores que 2011 nos meses de setembro e dezembro,
temperaturas médias maiores que as verificadas em 2011, nos
meses de outubro e fevereiro, e as mesmas médias de
temperatura que na safra de 2011 nos meses de novembro e
janeiro. O mesmo autor ainda relata que se comprovou haver
maior amplitude térmica entre as temperaturas maximas e
minimas especialmente nos meses de fevereiro e margo no ano
de 2012 quando comparado com 2011. A precipitacdo média
acumulada por més foi menor na safra 2012 que na safra 2011
entre 0s meses de setembro e abril, a excecdo é o més de outubro
que na safra 2012 apresentou média ligeiramente maior que na
safra 2011. A safra de 2012 também apresentou segundo o
mesmo trabalho sistematicamente menos dias com ocorréncia de
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precipitacdo entre 0os meses de outubro e abril do que a
safra 2011.

A producao de magas clones mutantes de ‘Gala’ (Maxi
Gala, Galaxy) e ‘Fuji’ (Fuji Suprema, Fuji Mishima) aumentou
ao longo dos dultimos anos. Esse fato tem favorecido a
antecipacdo do inicio da colheita das macas desses clones em
pelo menos uma semana, por apresentarem desenvolvimento
precoce da coloracdo avermelhada. O volume de magés colhidas
precocemente tem aumentado nos Gltimos anos, na medida em
que se aumenta o volume de producdo e a demanda pela
armazenagem por longos periodos e como uma estratégia para
reducdo das perdas por podriddes. A antecipacdo da colheita
adotada nos ultimos anos poderia explicar, em parte, a reducéo
do teor de SS médio e o aumento do calibre (diminuicdo da
massa) observada em ambas cultivares ao longo dos Gltimos
anos. No entanto, a tendéncia de reducéo do teor de SS ndo foi
associada a aumento da firmeza e reducdo do indice de iodo-
amido, indicando que outros fatores pré-colheita tém maior
efeito sobre os indices de maturacdo na colheita.

Na figura 1 e 2 esta demonstrada a variagao que existiu
com relacdo ao tamanho dos frutos entre os diferentes anos.
Também é possivel verificar que a Fuji sistematicamente
apresenta frutos mais pesados que a Gala, resultando em maiores
calibres.

Como os frutos tanto de Gala quanto de Fuji sdo
produzidos nas mesmas regides fica clara a influencia da
condicdo climatica e de manejo na questdo do tamanho dos
frutos, ja que o crescimento dos frutos inicia logo ap6s a sua
fertilizacdo, pela multiplicagcdo celular, seguido do periodo de
expansdo celular. De acordo com Lakso e Goffinet (2013), a
variagdo no tamanho dos frutos foi 85% influenciada pela
quantidade de células por fruto, e dai a importancia de um raleio
de frutos adequado, ja que a divisdo celular ocorre
predominantemente até a 42 semana apds a floragéo.
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Outros fatores citados por Lakso e Goffinet (2013), e que
interferem no crescimento dos frutos e por consequéncia no seu
tamanho final, sdo a reserva de carboidratos para suportar o
crescimento  inicial, a  quantidade de  radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada pelas folhas e transferida
para os frutos, a quantidade de folhas das gemas tipo esporéo
além do suporte nutricional e hidrico da planta para o
desenvolvimento de todas a faculdades neste periodo critico.

Segundo De Salvador et al. (2006), existe uma correlacédo
negativa entre o tamanho dos frutos e o teor de SS e ainda mais
negativa para firmeza de polpa, independente da carga total da
planta. No caso do presente trabalho, ndo podemos afirmar que
a variacdo nos indicadores de maturacdo observados, sao
oriundos da variacdo do tamanho médio dos frutos, pois as
analises de maturacdo foram determinadas em todos os anos
com frutos do calibre médio 135, ou seja em frutos com massa
média entre 120 e 145 gramas.

Em nivel comercial, o calibre médio dos frutos tem
impacto direto na produtividade e na rentabilidade do pomar,
seja pela maior producdo em kg por planta, seja pelos precos
alcancados em nivel comercial, ja que calibres maiores
apresentam precos mais elevados no mercado (HF BRASIL,
2016).

Um exemplo de flexibilidade da produtividade em
funcdo da alteracdo do perfil de calibre pode ser verificado
fazendo uma relagdo entre a produtividade estimada com um
perfil de calibre para um hectare na safra 2015 em comparacao
com 0 mesmo hectare com 0 mesmo numero de frutas, mas,
considerando o perfil de calibre da safra 2010. Na safra 2015
onde o calibre médio foi 155, com peso médio de frutos de 116,1
g, assumindo uma densidade de 2.500 plantas por ha, para que
um pomar atingisse uma produtividade de 50.000 kg/ha de frutas
entregues no  packing house, seriam  necessarios
aproximadamente 430.663 frutos, caso o calibre médio fosse o
calibre 120, com frutos pesando em media 150 g, a exemplo do
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que ocorreu na safra 2011 este mesmo pomar precisaria de
aproximadamente 333.333 frutos para a mesma produtividade.
Caso este mesmo pomar com 2500 plantas/ha produzisse 0s
mesmos 430.000 frutos/ha necessarios para a produtividade de
50.000 kg/ha na safra 2015, mas, agora com o calibre médio 120
teria potencial de producédo de 64.500 kg/ha, o que significaria
um incremento de 29% no total de kg produzidos na mesma area.

Também foram verificadas variacdes de severidade de
russeting tanto na Gala quanto na Fuji em funcdo do ano (Figura
1; Figura 2). Estas variagOes possivelmente estejam relacionadas
com variacdes entre os anos nas condic¢des climaticas, durante o
periodo critico de surgimento de russseting que segundo
Gildemacher (2006) o periodo critico de surgimento deste
disturbio, seria entre a primeira e a quarta semana apdés o final
da floracdo. Russeting pode ser causado por diferentes
estimulos, incluindo fungos e leveduras na superficie da fruta,
danos por insetos, geadas no periodo préximo da floracéo, alta
umidade e alta precipitacdo, particularmente dentro do periodo
entre 15 e 20 dias apds a plena flor, ou pelo uso de vérios
produtos fitossanitarios. Estes fatores interagem entre si para
determinar a severidade de russeting (MCARTNEY;
OBERMILLER, 2012). Uma das razdes para esta reducdo,
poderia estar em partes relacionadas a reducdo do uso de
Carbaryl como raleante quimico nos pomares nos Gltimos anos,
mas tal suposicdo deveria ser melhor explorada. Fatores
climaticos e, possivelmente, o emprego intensivo de certos
produtos quimicos, usados para o controle de pragas e de
doencas, possam estar mais envolvidos na ocorréncia de
russeting do que uma uUnica aplicacdo de Carbaryl utilizada
como raleante (CAMILO; DENARDI, 2001).

Possiveis diferencas na demanda por adubacéo
nitrogenada, pelo uso de Giberilinas, e pela aplicacdo de
fungicidas e inseticidas entre os anos também podem estar
relacionado a esta variagcdo na severidade e na diminuicdo do



65

russeting nos ultimos anos (MCARTNEY; OBERMILLER,
2012).

Com relacéo a qualidade, foi possivel observar diferencas
na distribuicdo da qualidade média das magas ‘Gala’ e ‘Fuji’
(Figura 3).

A classificacdo das magés, juntamente com o calibre séo
responsaveis por grandes diferencas de faturamento para o
produtor e para o embalador. Os precos pagos aos produtores
apresentam diferentes valores em funcéo da qualidade e calibre.
As macas sdo comercializadas normalmente em caixas com 18
kg, e os precos também sdo estabelecidos em funcdo da
combinacdo de qualidade e calibre, sendo que as qualidades
superiores, descritas como Cat Extra e Cat 1 sdo as que atingem
0s maiores valores comerciais, e as qualidades inferiores, que
sdo os produtos fora de categoria seja em funcdo de danos
evolutivos ou ndo é a qualidade que tem o menores valores por
kg, normalmente sdo comercializados para a industria de
transformacdo como matéria prima para sucos, geleias, maca
desidratadas e outros derivados (HF BRASIL, 2016).

Sugiura et al. (2013) sugere que o0 incremento da
temperatura média observada durante o ciclo produtivo em um
historico de 40 anos, afetou aspectos de qualidade da Fuji, sendo
que ao longo dos anos houve uma tendéncia de diminuicdo da
concentracdo de &cidos e na média de firmeza de polpa,
enquanto que houve uma tendéncia de aumento dos SS,
informac0es estas que divergem em partes das apresentadas no
presente estudo.

A colheita da Gala e Fuji teve duragéo de 13 semanas,
neste periodo tanto para a ‘Gala’ (Figura 5), quanto para a ‘Fuji’
(Figura 4) observou-se um aumento do teor de SS, tal aumento
resulta da hidrélise do amido (ARGENTA, 2002).

E possivel afirmar, que a medida que a colheita avanca
ha uma tendéncia de aumento do teor de SS e um aumento do
indice de lodo-Amido que representa a reducdo do teor de amido
na polpa das macas.
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Os teores de SS aumentam com a maturacdo dos frutos
na planta ou durante a armazenagem. Variedades colhidas com
baixo escore de iodo-amido (alto conteddo de amido)
apresentam alto contetdo de acucares sollveis apés a
armazenagem (ARGENTA, 2002). Em anos ou regides
caracterizadas por baixo acimulo de horas de sol durante o
desenvolvimento dos frutos e ou pelo excesso de chuvas e alta
umidade relativa, os frutos apresentam menos teores de SS
(ARGENTA, 2002).

Mesmo existindo referéncias sobre o teor de SS minimo
ideal para a colheita, em condi¢bes comerciais, este indice ndo é
um bom indicador para determinar o inicio da colheita, ja que a
condicdo edafoclimatica tem grande influéncia neste indice, e
outros fatores podem ter tem maior importancia na determinagéo
do inicio da colheita.

Frutas colhidas com baixo teor de SS, mas com alta
firmeza de polpa, tem potencial de armazenagem maior que
frutas com firmeza de polpa mais baixa (MATTHEIS, 1998).
Estas frutas colhidas com teor de SS mais baixos, mas com
firmeza de polpa alta e indice de iodo-amido baixo, que se
relaciona com bom potencial de armazenagem, se beneficiam da
converséo do amido em SS durante a armazenagem, e
normalmente apresentam SS mais altos apds longo periodo de
armazenagem do que no periodo de colheita. Plotto et al. (1995),
descreveram que as pessoas que consumiram macas logo apos a
colheita avaliaram melhor as frutas colhidas tardiamente do que
as colheitas precoces, enquanto que ap0s 8 meses de
armazenagem os consumidores preferiram as frutas que haviam
sido colhidas mais cedo a colheitas tardias.

Outro indicador que apresentou variagGes entre 0s anos e
evolucéo ao longo das semanas de colheita foi o indice de iodo-
amido. Segundo Argenta (2002), a partir do inicio do
amadurecimento das macas na planta, o amido acumulado
durante o crescimento é convertido em agucares sollveis. Desta
forma a quantidade de amido acumulada na fruta diminui.
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De maneira geral, noites frias seguidas de dias quentes
nas semanas que antecedem o periodo de colheita de macas
favorecem a hidrolise de amido (ARGENTA, 2002). Entretanto
altas temperaturas durante o verdo também favorecem a
producdo e o transporte de acucares resultando em maior
acumulo de amido (ARGENTA, 2002). O indice de iodo-amido
maximo aceitavel na colheita é determinado para cada cultivar,
sendo 7 para Boskoop, 8 para Braeburn, 7 para Cos Orange
Pippin, 5 para Elstar, 7 para Royal Gala, 8 para Golden Delicious
e 7,5 para Jonagold (PEIRS, 2002).

Para a condicdo da Inglaterra, a janela de colheita
baseada no indice de lodo-amido para as cultivares Gala e Fuji,
de modo que a hidrolise do amido estivesse entre 40% e 60%
seria de 9 a 11 dias (SZALAY et al., 2013).

Os fatores que poderiam explicar a variacdo da firmeza
de polpa ao longo dos anos seriam perfeitamente aderentes as
variacdes do indice de lodo amido e as condicBes climaticas tem
peso importante nestas variacoes.

Para a ‘Gala’ o indice de amido 5,0 foi atingido na
semana 10 ou na 8.a semana de colheita, relacionando este
indice ao percentual de bins amostrados que reflete a proporcao
de colheita, poderiamos inferir com base neste indice que a
maior parte da ‘Gala’ estaria em condigdes de armazenagem.

A acidez titulavel apresentou pouca variacdo entre oS
anos avaliados tanto para a ‘Gala’, quanto para a ‘Fuji’, e na
avaliacdo dos indices de maturagdo durante as semanas de
colheita apresentou reducéo linear de 0,2 meqg/100ml/semana
para a ‘Fuji’ e de 0,15 meq/100ml/semana para a ‘Gala’. Esta
constatacdo estd de acordo com Argenta (2002), que cita que 0
contetdo de 4cidos organicos diminui gradualmente durante a
maturacdo. A variacdo da acidez titulavel durante a maturacéo
na planta é muito pequena, por isto este parametro é menos (til
para estimar o estadio de maturacédo e o ponto de colheita. No
entanto se a acidez titulavel for baixa na colheita, a qualidade
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organoléptica apds a armazenagem pode ser inaceitavel pelos
consumidores (ARGENTA, 2002).

Em pomares comerciais para a ‘Gala’, os indices mais
utilizados para determinar o inicio da colheita s&o a firmeza de
polpa, o indice de degradacdo de amido e a cor da epiderme
(ARGENTA; VIEIRA; SCOLARO, 2010). Normalmente
quando se observa a partir das avaliacbes da maturacdo pré-
colheita, que indice de iodo-amido comegou a aumentar, e ja
existe uma percentagem de frutas com mais de 50% de cor
vermelha, se autoriza o inicio da colheita das macds, para que
estas sejam direcionadas para longos periodos de armazenagem.
No caso da firmeza de polpa, quando os monitoramentos
indicam que esta ocorrendo diminuicdo da firmeza de polpa, e
as frutas ja apresentam 50% de cor vermelha, mesmo que o
indice de iodo-amido ndo esteja apresentando alteracéo, também
é autorizado o inicio da colheita.

Ja para a ‘Fuji’, além do indice de cor, que também deve
estar com mais de 50% de cobertura, os indices utilizados em
nivel comercial s&o o teor de solidos sollveis totais e o indice de
iodo-amido, sendo que a firmeza de polpa ndo é tdo critica, em
funcao do comportamento da firmeza de polpa da ‘Fuji’ e seus
clones durante o periodo de armazenagem. De maneira simples,
se o teor de SS estiver abaixo do recomendado pela pesquisa a
colheita ndo € autorizada, mesmo que o indice de iodo-amido ja
apresente degradacdo e o monitoramento da firmeza de polpa
esteja indicando que este indicador esteja diminuindo.

Estudos demonstram que macgds continuam a crescer
durante o periodo de amadurecimento na planta (STANGER et
al., 2013). No entanto, o presente estudo mostra que ndo ha
tendéncia de continuo aumento do tamanho (redugéo do calibre)
ao longo do periodo de colheita comercial. Ressalta-se que os
dados apresentados nesse trabalho ndo representam uma curva
de crescimento e desenvolvimento de frutos de uma mesma
planta ou pomar, mas a evolucdo da qualidade (ex: tamanho) e
maturacdo em funcdo da semana de colheita de diferentes
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repasses de um mesmo pomar e principalmente de diferentes
pomares e regides. Macas dos primeiros repasses normalmente
terem origem de gemas que floresceram antes e por isso
amadurecem antes. Por outro lado, frutos da primeira semana
comercial de colheita frequentemente séo colhidos de pomares
onde se aplicou reguladores de crescimento para quebra de
dorméncia antecipada e/ou para amadurecimento antecipado e
por isso frequentemente sdo menores (de maior calibre). Por
outro lado, a aplicacdo de reguladores de crescimento para
retardar a maturacéo e escalonar a colheita das macés resulta em
frutos maiores (de menor calibre). Assim, leves reducdes
temporarias do calibre ao longo da janela de colheita comercial,
conforme observadas para galas, entre as semanas 6 e 9 podem
ser atribuidas ao uso de reguladores de crescimento para
retardamento do amadurecimento e colheita. E colheita tardia de
macds produzidas em regides de maior altitude, que
naturalmente  amadurecem tardiamente, ndo significa
necessariamente que esses frutos terdo maior tamanho médio
(menor calibre). Finalmente, se destaca que o tamanho das
magcés de diferentes pomares, colhidas ao longo da longa janela
comercial de colheita, pode variar em funcdo de mudanca na
condicdo microclimatica, data de quebra de dorméncia, geadas
e pratica de raleio, seja ele quimico ou manual.

Segundo Camilo e Denardi (2002), a maturacdo de macas
‘Gala’ normalmente ocorre entre o final de janeiro e o final de
fevereiro enquanto que a maturagdo das macas ‘Fuji’ ocorre
entre a Ultima semana de marco e a primeira quinzena de abril,
sendo mais tardia em regides mais frias para ambas cultivares.
Dados médios de estudo realizado entre 1985 a 1994 mostram
que o periodo ideal de colheita de macas destinadas a
armazenagem ocorre entre 30 de janeiro e 22 de fevereiro para
‘Gala’ e entre 26 de margo e 9 de abril para Fuji (ARGENTA et
al., 1995).

O presente estudo mostra que os periodos de colheita
comercial de macéds ‘Gala’ e ‘Fuji’ se estendem por 11 e 12
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semanas, respectivamente (Figuras 4 e 5), sendo, bem mais
prolongados que aqueles indicados experimentalmente. A
colheita comercial de magas ‘Gala’ ocorre entre a segunda
quinzena de janeiro e aproximadamente a primeira semana de
abril enquanto a colheita comercial de macas Fuji ocorre entre a
segunda quinzena de marco e aproximadamente a primeira
semana de junho (Figuras 4 e 5). Essa maior extensdo do periodo
de colheita em nivel comercial ocorre por que Varias
medidas/estratégias de manejo de pomares sdo adotadas para
escalonar a colheita de macgds ‘Gala” e ‘Fuji’. Esse
escalonamento da colheita € particularmente importante no
Brasil por que 95% da produgdo se concentra nessas duas
cultivares (PERES, 2009; KIST, 2015). Se ndo houvesse
escalonamento, ndao seria possivel colher o atual volume de
producdo sem aumento significativo das perdas de producéo por
queda pré-colheita e/ou deterioragdo pos-colheita. Os métodos
de manejo para escalonamento da colheita adotados sdo: plantio
de pomares em diferentes altitudes e microclimas, manejo da
quebra de dorméncia das gemas floriferas em diferentes datas
pelo uso de reguladores de crescimento e aceleragdo ou
retardamento da maturacdo das macds na planta pelo uso de
reguladores de crescimento. Adicionalmente, o plantio de novos
clones mutantes de ‘Gala’ e ‘Fuji’ que apresentam acumulo
precoce e mais intenso de pigmentos vermelhos na epiderme tem
favorecido a antecipacdo do periodo de colheita. A adocéo
dessas estratégias de escalonamento da colheita explica o fato de
que ha colheita simultanea de magas ‘Gala’ e ‘Fuji’ em algumas
semanas do ano (10? a 12%), conforme mostra as figuras 3 e 4.

O numero de bins amostrados (Quadro 3) revela que do
total de magas colhidas aproximadamente 68% foi de ‘Gala’ e
32% de ‘Fuji’. Apesar do maior volume de produgdo de ‘Gala’,
a colheita dessa cultivar foi mais concentrada e mais rapida
(Figura 5) que a colheita das magas ‘Fuji’ (Figura 4). Os dados
do volume de colheita semanal mostram que aproximadamente
72% das macés ‘Gala’ sdo colhidas num intervalo de 4 semanas,



71

entre a 6 e 9% semana (Figura 5) do ano enquanto
aproximadamente 73% das magcés ‘Fuji’ séo colhidas em um de
intervalo de 6 semanas, entre a 122 e a 172 semana do ano (Figura
4). A colheita de macas Gala é mais concentrada e rapida que a
de macds ‘Fuji’ pelos seguintes motivos: 1) A maturacdo de
macds ‘Gala’ na planta é mais rapida que a de magas ‘Fuji’
(ARGENTA, 1993; ARGENTA et al., 1995; PLOTTO et al.,
1995). Por esse motivo, normalmente se mobiliza maior nimero
de trabalhadores para colheita que a colheita da ‘Gala’ seja mais
rapida. 2) O volume de macds ‘Gala’ destinadas ao
armazenamento prolongado é maior que do que macas ‘Fuji’,
estando relacionado ao maior volume de produgdo de ‘Gala’. 3)
Adicionalmente, o volume de macas Galas destinadas a
exportacdo é maior que o de ‘Fuji’. Macas ‘Gala’ apresentam
menor potencial de armazenagem que ‘Fuji’ (PLOTTO et al.,
1995; ARGENTA, 2002). Por esses motivos, maior
percentagem do volume de producdo de magds ‘Gala’ deve ser
colhida com indices de maturagdo apropriados para permitir
armazenagem por médios e longos periodos. 4) Frequentemente,
ha menor disponibilidade de bins, estrutura de transporte e de
movimentacdo, cAmaras de armazenagem e até mesmo de méo-
de-obra no periodo de colheita das magds ‘Fuji’. Em alguns
casos a colheita da ‘Fuji’ depende da liberacdo de espaco de
armazenagem ocupado por ‘Galas’, na medida que elas séo
classificadas, empacotadas e comercializadas.

Ao longo do periodo de colheita comercial houve
evidente evolucdo da maturacdo das macgds na planta,
caracterizada pelo aumento do indice de iodo-amido, reducéo da
firmeza da polpa, aumento do teor de solidos sollveis e reducéo
da acidez (Figuras 4 e 5), conforme esperado e ja demonstrado
para macas ‘Gala’ e ‘Fuji’ produzidas no Brasil (ARGENTA,
1993; ARGENTA; MONDARDO, 1994; ARGENTA et al.,
1995; ARGENTA; VIEIRA; SCOLARO, 2010; SCOLARO et
al.,, 2015). A velocidade de mudanca dos indicadores de
maturacdo observada em nivel comercial, ao longo do periodo
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de colheita, foi menor que aquelas de estudos em nivel
experimental. Embora a perda de firmeza tenha se ajustado a
modelos sigmoides para periodos de 11 e 12 semanas de
colheita, houve evidente reducdo linear de firmeza no periodo
entre a 62 e a 12* semana de colheita para ‘Gala’ (Figura 5) e
entre 13% e 182 semana para ‘Fuji’ (Figura 4). Nesses periodos,
as taxas de perda de firmeza foram de 0,4 e 0,35 Ib por semana
para ‘Gala’ e ‘Fuji’ respectivamente. No entanto, o
monitoramento semanal da maturacdo das magas ‘Gala’ de um
mesmo pomar demonstra que a taxa de perda semanal da firmeza
é de 1,3 Ib (média de 10 anos) (ARGENTA et al., 1995), embora
ela possa varia de 0,95 a 1,4 Ib, dependendo do pomar
(ARGENTA, 1993). Esses mesmos estudos apontam que a taxa
de perda semanal da firmeza de magas ‘Fuji’ é de 0,8 Ib (média
de 10 anos), embora possa variar de 0,7 a 1 Ib, dependendo do
pomar.

Em complemento, comparando trés trabalhos (DEELL et
al, 2001; SAMS, 1999; ARGENTA; MONDARDO, 1994), fica
evidente que a taxa de perda de firmeza semanal durante a
colheita da ‘Gala’ € maior que da ‘Fuji’.

O aumento semanal do indice de iodo-amido foi de 0,25
para ‘Gala’ na fase de aumento linear (entre a 42 e a 13? semana)
e de 0,22 para ‘Fuji’ (Figuras 3 e 4). Essa taxa de mudanca do
indice de iodo-amido ao longo do periodo de colheita comercial
também é menor que aquela descrita por Argenta (1993) e
Argenta et al.,, (1995). Segundo esses autores, 0 aumento
semanal do indice de iodo-amido € de 0,9 a 1,4 para ‘Gala’ e de
0,85 a1,2 para ‘Fuji’ dependendo da regido. As taxas de redugéo
semanal da acidez, durante a colheita comercial, foram de 0,14
meq/100ml para ‘Gala’ e 0,20 meq/100ml para ‘Fuji’ (Figura 3;
Figura 4). Essas taxas sdo semelhantes aquelas observadas
experimentalmente, quando as magas das diferentes semanas de
colheita foram colhidas de um mesmo pomar (ARGENTA;
MONDARDO, 1994; ARGENTA et al., 1995),
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As velocidades de mudanca dos indices de maturacao
descritas no presente trabalho sdo menores que aquelas descritas
na literatura porque as primeiras refletem, em grande parte, a
evolugdo da maturacdo de macds de diferentes pomares e
regides, colhidas numa Unica passada e, em pequena parte, a
evolugédo da maturagdo de um pomar, quando nele houve duas
ou mais passadas de colheita. J&, as segundas refletem a
evolugdo da maturacdo de macds de um pomar, colhidas
semanalmente (1 a 3 “passadas”). Esse fato das taxas de perda
de firmeza e aumento do indice de iodo-amido serem maiores no
monitoramento da maturacdo de macds de um pomar que no
monitoramento da colheita comercial evidencia que as
estratégias de manejo de pomar para escalonamento da colheita
aplicadas comercialmente tem sido eficientes, exceto para a
acidez.

Taxas de perda de firmeza didria ou semanal séo
indicativos da velocidade de maturacdo de macds na planta e
Uteis para prever o periodo ideal de colheita, especialmente para
frutos destinados a armazenagem em AC por longos periodos
(ARGENTA et al., 1995).

As taxas de reducdo da firmeza das macds durante a
maturacdo na planta variam entre cultivares, sendo altas em
cultivares como Gala e Golden Delicious e minimas em
cultivares como Fuji e Starking Delicious (ARGENTA et al.,
1995; DEELL; SAAD; KHANIZADEH, 1999). Esta reducdo da
firmeza durante a maturacdo esta associada a sintese e ao
transporte, para a parede celular, de enzinas envolvidas na
hidrolise de componentes da parede celular e da lamela média
(ARGENTA, 2002), e também ¢é influenciada pelo tamanho e
anatomia das células, estrutura da parede celular, estrutura da
membrana celular e teor de calcio dos frutos (JOHNSTON et al.,
2001).

A firmeza de polpa € uma das mais importantes
caracteristicas de qualidade das macds e, portanto, obter e
manter estas caracteristicas a partir do pomar até a chegada no
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consumidor € um dos maiores desafios da industria (DEELL et
al.,, 2001). Consumidores geralmente demandam magcéas
crocantes e firmes ao invés de secas e com aspecto farinaceo
(HARKER, 2008). Entretanto macas tendem a ter esta condi¢ao
de alta firmeza de polpa durante os estadios iniciais de
maturacgdo, e vao perdendo progressivamente esta condi¢do a
medida que a maturacdo avanca (Figuras 4 e 5).

Em geral magés com alta firmeza na colheita, terdo alta
firmeza de polpa ap6s a armazenagem, ou podem ser
armazenadas por mais tempo (JOHNSTONS et al., 2001).
Entretanto segundo o mesmo autor, utilizar somente a firmeza
de polpa para prever a qualidade apds a armazenagem,
responderia por aproximadamente 55% das varidveis durante a
armazenagem. Argenta e Mondardo (1994), afirmam que o
ponto ideal de colheita de macds Gala, destinadas a longo
periodo de armazenagem, seria quando a firmeza de polpa
estivesse em no minimo 17 Ib, desta forma é possivel afirmar
que até aproximadamente a semana 7 do ano as macas da
cultivar Gala, apresentaram em média firmeza adequada para
armazenagem longa, e a partir da semana 7 do ano, as magas
estariam adequadas para comercializacdo réapida ou
armazenagem média e curta. Pesquisas indicam que macas com
firmeza da polpa inferior a 53 N (aprox. 12 Ib) sdo consideradas
farinaceas, com suculéncia e corénica muito baixas, e
normalmente rejeitadas pelos consumidores (HARKER et al.,
2002). Logo, tanto para ‘Gala’, quanto para ‘Fuji’ em todas as
semanas de colheita estes indices foram superados, ficando a
disponibilidade de frutas com mais de 12 Ib dependente da
estratégia comercial ou da capacidade produtiva de cada unidade
de empacotamento.

5 CONCLUSAO

O periodo de colheita comercial de magas ‘Gala’ e ‘Fuji’
se estende por até 11 e 12 semanas respectivamente, embora
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aproximadamente 70% da producdo de macgas ‘Gala’ e sejam
colhidas em 4 semanas e a ‘Fuji’ este indice de 70% de colheita
sejam atingidos em 6 semanas.

A reducdo da firmeza da polpa e o aumento do indice de
iodo-amido observados ao longo do periodo (semanas) de
colheita comercial s&o menores que os descritos na literatura ao
longo do periodo de amadurecimento das macgés de um mesmo
pomar.

Durante o periodo de colheita comercial, os indices
médios (média de 11 anos) de firmeza variam de 17,9 a 14,2 Ib
para ‘Gala’ e 17,1 a 14,3 1b para ‘Fuji’; os indices iodo-amido
variam 4,0 a 6,1 para ‘Gala’ e 3,9 a 6,4 para ‘Fuji’; os teores de
solidos soluveis variam de 12,2 a 13,1% para ‘Gala’ ¢ 12,9 a
14,4% para a ‘Fuji’; os teores de acidez variam de 5,7 a 3,9
meq/100ml para ‘Gala’ e 6,2 a 3,8 meq/100ml para *Fuji’.

A qualidade média observada nos 11 anos para a ‘Gala’
foi de 6,0%, 31,5%, 34,4%, 22% 5,6% e 0,7% para as categorias
Extra, Catl, Cat2, Cat3, fora de categoria por danos nao
evolutivos e fora de categoria por danos evolutivos
respectivamente e para a ‘Fuji” estes valores foram de 4,6%,
38,4%, 33,6%, 18,6%, 4,3%, 0,6% respectivamente para as
categorias listadas acima.

O tamanho das magcés (calibre) de ambas cultivares ndo
varia consistentemente ao longo do periodo de colheita
comercial. Mas apresentou variacdo importante entre 0s
diferentes anos de colheita.

Os indices de maturacdo e qualidade das macés variam
significativamente entre anos para ambas cultivares.

A firmeza da polpa média anual variou de 18,2 Ib (2012)
a15,71b(2011) para ‘Galae 16,8 Ib (2014) a 14,5 Ib (2010) para
Fuji; O calibre variou de 154 (2014) a 120 (2010).

Houve tendéncia de reducdo do teor de sdlidos soluveis
de 2005 a 2015, em ambas cultivares, embora mais esta redugéo
tenha sido mais marcante para Fuji.
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A severidade do disturbio russeting dos anos 2012 a
2015 foi menor aquela do periodo entre 2005 e 2011, para ambas
cultivares. Em nivel comercial, existem grandes variacdes entre
os indices médios de maturagdo tanto da ‘Fuji’ quanto da ‘Gala’
ao longo dos anos.
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