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RESUMO

MACEDO, Charle Kramer Borges de. Qualidade de magas
‘Gala’ e ‘Fuji’ em func¢do da nutricdo e das condicbes
climaticas no Sul do Brasil. 99 f. Dissertagdo (Mestrado em
Producdo Vegetal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Po6s-Graduacdo em Producdo Vegetal,
Lages, 2014.

As diferencas nas variaveis climaticas e 0 manejo nutricional
adequado sdo fatores determinantes para produtividade e
qualidade dos frutos. A regido Sul do Brasil destaca-se no
cultivo de macieiras, sendo os Estados do Rio Grande do Sul
(RS) e Santa Catarina (SC) os principais produtores. Este
trabalho teve por objetivo determinar a qualidade de frutos de
macieira produzidas no Sul do Brasil, avaliando as varidveis
nutricionais e as condicdes meteoroldgicas durante a safra
2012-2013. O estudo foi realizado nas regides de Vacaria-RS,
Bom Jesus-RS, Caxias do Sul-RS, Fraiburgo-SC e Séo
Joaquim-SC. Selecionou-se 76 pomares. As concentracfes de
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e
calcio (Ca) foram determinadas em amostras de folhas e frutos.
Determinou-se também as relacbes N/Ca e (K+Mg)/Ca nas
amostras de frutos. Enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn), ferro
(Fe), manganés (Mn) e boro (B) foram determinados nas
amostras de folhas. Na colheita, 20 frutos foram avaliados
guanto a firmeza de polpa (N), sélidos soluveis (SS; %), acidez
titulavel (AT; % é&cido malico), indice de iodo-amido e
diametro transversal e longitudinal (mm). Apds a armazenagem
refrigerada sob atmosfera do ar (AA) durante 120 dias (01 °C/
UR de 90+5 %), seguido de mais sete dias a 20 °C, foram
realizadas analises de firmeza de polpa, SS e AT dos frutos.






Dados climéticos de precipitacdo pluviométrica (mm), nimero
de dias de chuva, temperaturas maxima, minima e media (°C) e
velocidade do vento (m/s) foram avaliados nas diferentes
regides. As concentracbes médias (mg kg™ matéria fresca) de
N, P, K, Ca e Mg nos frutos foram, respectivamente, 295, 83,
1.399, 47 e 36 mg kg, para 'Gala’, e 260, 73, 1.331, 39 e 28
mg kg, para 'Fuji'. Os valores médios das relagdes (K+Mg)/Ca
e N/Ca foram 30 e 6,4 para 'Gala’, e 35 e 6,7 para 'Fuji’,
respectivamente. Magds 'Gala’ e 'Fuji' apresentaram
concentracdo de P abaixo do nivel critico inferior (> 100 mg
kg™), e a relagdo N/Ca ficou abaixo do nivel critico superior
(<14 mg kg™*). Magis ‘Fuji’ apresentaram valores de Ca abaixo
do nivel critico inferior (>40 mg kg™), e a relagdo (K+Mg)/Ca
acima do nivel critico superior (<30 mg kg%). Em macés
‘Gala’, regides mais frias favoreceram a ocorréncia de menores
teores de N, maiores teores de Ca e menores relacdes N/Ca e
(K+Mg)/Ca. As concentracdes médias nas folhas (g kg™
matéria seca) de N, P, K, Ca, Mg foram, respectivamente, 21,
2,17, 10, 3 g kg™, para 'Gala’, e 23, 2, 16, 12, 3 g kg™, para
'Fuji'. As macds colhidas nas diferentes regides apresentaram
grande variacdo no indice de iodo-amido, e assim, 0s
resultados de pds-colheita foram afetados significativamente
pelo ponto de colheita. Durante o periodo avaliado, houve
diferenca nas variaveis climéticas entre regides. Fraiburgo
apresentou os menores volumes médios de precipitacdo pluvial
anual (1.170 mm) e Bom Jesus 0s maiores valores (1.749 mm).
As temperaturas médias mensais mais altas foram observadas
em Caxias do Sul, e as menores em S&o Joaquim.

Palavras-chave: Malus domestica Borkhausen. Clima.
Nutricdo Mineral. Pos-colheita. Qualidade dos Frutos.






ABSTRACT

MACEDO, Charle Kramer Borges de. Quality of 'Gala’ and
'Fuji* apples affected by nutrition and climatic conditions
in southern Brazil. 2014. 99 f. Dissertation (Mestrado em
Producdo Vegetal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de P06s-Graduacdo em Producdo Vegetal,
Lages, 2014.

The differences in climatic conditions and the appropriate
nutritional management are crucial for productivity and fruit
quality. Southern Brazil is the main apple production region,
with the States of Rio Grande do Sul (RS) and Santa Catarina
(SC) the major producers. The aim of this research was to
evaluate the quality of apple fruits grown in southern Brazil,
considering the nutritional variables and weather conditions
during the 2012-2013 season. The study was carried out in the
regions of Vacaria-RS, Bom Jesus-RS, Caxias do Sul-RS,
Fraiburgo-SC and Sao Joaquim-SC. Seventy-six orchards were
selected. The concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P),
potassium (K), magnesium (Mg) and calcium (Ca) were
quantified in samples of leaves and fruits. The N/Ca and
(K+Mg)/Ca ratios were also quantified in the fruit samples.
Sulfur (S), copper (Cu), zinc (Zn), iron (Fe), manganese (Mn)
and boron (B) were quantified in leaf samples. At harvest, 20
fruits were evaluated for flesh firmness (N), soluble solids (SS;
%), titratable acidity (TA; % malic acid), iodine-starch, and
transverse and longitudinal (mm) diameter. After refrigerated
storage under air atmosphere (AA) for 120 days (0£1 °C/ RH
of 90£5 %) followed by seven days at 20 °C, fruit were
analyzes for flesh firmness, SS and AT. Climatic data of






rainfall (mm), number of days of precipitation, temperatures
(maximum, minimum and average) (°C) and wind speed (m/s)
were evaluated in  the different regions. The
averageconcentrations (mg kg™ of fresh matter) in the fruit of
de N, P, K, Ca and Mg were, respectively, 295, 83, 1.399, 47 e
36 mg kg™ in 'Gala’, and 260, 73, 1,331, 39 and 28 mg kg™ in
'Fuji'. The mean values of (K+Mg)/Ca and N/Ca relatios were
30 and 6.4, for 'Gala’, and 35 and 6.7, for 'Fuji’, respectively.
'Gala’ and 'Fuji' apple fruits had P concentration below the
lower minimum critical value (>100 mg kg™) and the N/Ca
ratio was below the upper critical value (<14 mg kg™). ‘Fuji’
apple fruit had Ca concentration below the lower critical value
(>40 mg kg?), and the (K+Mg)/Ca ratio above the upper
critical value (<30 mg kg™). In 'Gala’ apples, colder regions
favor the occurrence of lower N concentration, higher Ca
concentration and lower N/Ca and (K+Mg)/Ca ratios in the
fruit. The average concentration (g kg™ of dry matter) in the
leaves of N, P, K, Ca, and Mg were, respectively, 21, 2, 17, 10,
3 g kg™ in 'Gala), and 23, 2, 16, 12, 3 g kg™ in 'Fuji'. Apples
harvested in different regions showed great variation in terms
of starch-iodine index, and thus, the postharvest results were
signicantly affected by fruit maturity at harvest. During the
experimental period, there were substantial differences of
climatic conditions between regions. Fraiburgo had the lowest
average annual rainfall (1,170 mm) and Bom Jesus the highest
one (1,749 mm). The monthly average temperatures were
highest in Caxias do Sul and lowest in S&o Joaquim.

Key-words: Malus domestica Borkhausen. Climate. Mineral
Nutrition. Postharvest. Fruits Quality.
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1 INTRODUCAO

A extensa area territorial e as condigdes climaticas
distintas proporcionam ao Brasil estar entre 0s maiores
produtores de frutas do mundo. Atualmente, o pais ocupa a
terceira posicdo entre 0s maiores produtores mundiais de
frutas, com uma area de 2.260 milhGes de hectares e uma
producdo de 43.112 milhdes de toneladas (IBRAF, 2010).

Entre as diversas frutas produzidas no Sul do pais
destacam-se as frutiferas de clima temperado, em especial a
maca (Malus domestica Borkh).

No Brasil, 37.272 mil hectares sdo ocupados com a
cultura da macieira, gerando uma producdo de 1.292.342
toneladas. A regido Sul é o principal pdlo produtor da fruta,
sendo responsavel por 99,6% da producédo nacional. O Estado
do Rio Grande do Sul é o maior produtor (53,2 % da
producdo), seguido por Santa Catarina (42,8 % da producédo) e
Parana (3,7 % da producéo) (IBGE, 2014).

No Rio Grande do Sul, os municipios de Vacaria,
Caxias do Sul e Bom Jesus contemplam a maior &rea de
producdo. Em Santa Catarina destacam-se na pomicultura os
municipios de Fraiburgo e Sdo Joaquim.

Em Santa Catarina hd o predominio de uma estrutura
produtiva baseada em pequenos fruticultores, com excecdo da
regido de Fraiburgo, caracterizada por grandes empresas. Ja a
producdo do Rio Grande do Sul caracteriza-se pela
predominancia de grandes empresas produtoras e
comercializadoras (PETRI, 2006).

As condicBes climaticas favoraveis sdo essenciais para
producdo de frutas, apresentando significativa influéncia na
qualidade destas.

No cultivo de macieiras o clima & um fator limitante
para o estabelecimento da cultura, que é exigente em baixas
temperaturas e adapta-se melhor em clima temperado.
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Periodos de déficit hidrico durante o desenvolvimento
dos frutos de macieiras causam efeitos negativos,
principalmente no que se refere ao crescimento destes, na
diferenciacdo das gemas da safra seguinte e na absorcdo de
nutrientes (NACHTIGALL et al., 2010).

A regido Sul do Brasil é considerada a de maior
variabilidade nos elementos meteorologicos durante o ano,
devido a influéncia determinante da estrutura topogréafica, das
variacOes de latitude e longitude, da formacdo de frentes
meteoroldgicas e da passagem de massas de ar (MACHADO et
al., 2010). Os principais Estados onde a maca é produzida
apresentam condicBes climaticas semelhantes. Todavia, ndo
sdo idénticas, evidéncia que reforca a heterogeneidade entre as
regides onde se cultiva a macieira, afetando tanto a
produtividade quanto a qualidade dos frutos.

A radiacdo solar, a umidade relativa e a precipitagédo
pluviométrica podem interferir em uma maior ou menor
ocorréncia de disturbios fisiologicos (FERGUSON et al., 1999;
HARKER et al., 1999).

A grande influéncia das condigdes climéaticas na
qualidade dos frutos, ndo é o Unico fator que pode alterar sua
qualidade. A composicdo mineral dos frutos também ¢é, em
grande parte, um fator de fundamental importancia e que
precisa ser levado em consideracdo. A nutricdo mineral da
influencia a ocorréncia de distdrbios fisioldgicos.

O “bitter pit” caracteriza-se inicialmente como uma
discreta mancha na polpa, de coloragdo escura, que se torna
desidratada com o tempo, ocasionando pequenas depressdes na
epiderme do fruto (FERGUSON; WATKINS, 1989). O baixo
conteudo de calcio (Ca) € o principal fator predisponente a sua
ocorréncia (SAURE, 2005; AMARANTE et al., 2005;
AMARANTE et al., 2009).

Em muitas ocasides, os produtores tém utilizado como
informagdo para verificar a possivel ocorréncia de distdrbios
fisiolégicos, a analise de teores minerais na polpa fresca dos
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frutos, cerca de trés semanas antes da colheita (FERGUSON;
WATKINS, 1989; NACHTIGALL,; FREIRE, 1998; BASSO,
2002). Entretanto, na maioria das vezes a influéncia do clima
ndo é considerada. Amarante et al. (2012), verificaram que
regides mais frias no Sul do Brasil favorecem a ocorréncia de
maiores teores de Ca e P, menores teores de N, e menores
relacbes (K+Mg)/Ca e N/Ca em frutos de macieira, o que é
favordvel para a diminuicdo do risco de ocorréncia de
distdrbios fisiologicos em pos-colheita.

Correlacionar fatores climaticos com a composi¢do
mineral de frutos é de suma importancia para monitorar a
qualidade de frutos de macieira.

O objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade de
frutos de macieira produzidas no Sul do Brasil, avaliando as
varidveis nutricionais e condi¢Ges meteoroldgicas durante a
safra 2012-2013.
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2 REFERENCIAL TEORICO
21 MACIEIRA

A macieira caracteriza-se por ser uma espécie lenhosa,
decidua e temperada (IUCHI, 2006).

No passado, a macieira foi denominada por diversos
nomes cientificos, entretanto Malus domestica Borkhausen foi
0 ultimo nome proposto em 1803 e, de acordo com o Cddigo
Internacional de Nomenclatura Boténica, é a primeira
denominacdo valida publicada para a macieira cultivada
(IUCHI, 2006). O centro de origem desta poméacea estd
localizado entre o Céucaso, cadeia de montanhas da Asia, e 0
leste da China (BLEICHER, 2006).

No Brasil, a cultura da macieira apresenta relevante
destaque, o pais passou de importador da fruta a exportador em
menos de 20 anos (VASQUES et al., 2006). O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) estima que a
colheita brasileira de macds em 2013 foi de 1,226 milhdo de
toneladas. A area plantada foi de 38.420 hectares (IBGE,
2014).

A producdo de macéds estd distribuida em diversos
estados brasileiros. Todavia, 0s pomares concentram-se
basicamente na regido Sul do Brasil (BONETI et al., 2006),
que é o principal pélo produtor da fruta, sendo responsavel por
99,6% da producdo nacional. O Estado do Rio Grande do Sul é
0 maior produtor (53,2% da producdo), seguido por Santa
Catarina (42,8% da producdo) e Parana (3,7% da producéo)
(IBGE, 2014).

As principais cultivares produzidas no Brasil séo Gala,
Fuji e seus clones mutantes (VASQUES et al., 2006). Estas
cultivares possuem qualidades organolépticas que agradam o
paladar do consumidor brasileiro (FIORAVANCO et al.,
2010a).
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A cultivar Gala foi originada a partir de um cruzamento
realizado na Nova Zelandia, em 1934, pelo melhorista J. H.
Kidd, entre ‘Kidd's Orange Red’ x ‘Golden Delicious’. No ano
de 1962 foi nomeada e langada para plantio comercial,
utilizando a denominagdo de ‘Gala’. Seu plantio comercial teve
inicio no ano de 1965 (CAMILO; DENARDI, 2006). De
acordo com Fioravanco et al. (2010a), entre as caracteristicas
das principais cultivares do grupo ‘Gala’ destacam-se floragéo
abundante, elevada frutificacdo efetiva, pouca tendéncia a
alternancia da producdo, além dos frutos apresentarem pouco
russeting e 6tima qualidade organoléptica.

A cultivar Fuji foi obtida através do cruzamento entre
‘Ralls Janet’ x ‘Delicious’, realizado no Japdo, em 1939, por H.
Niitsu. Foi selecionada no ano de 1958, e 4 anos depois
recebeu 0 nome de ‘Fuji’. Sua introdug@o no Brasil deu-se em
1967 (CAMILO; DENARDI, 2006). As frutas, vermelho-
estriadas sobre fundo verde, sdo doces, com baixa acidez,
crocantes e muito suculentas, muito apreciadas pelo
consumidor brasileiro (BERNARDI; DENARDI;
HOFFMANN, 2004). As cultivares do grupo ‘Fuji’ destacam-
se pelos atributos de qualidade, especialmente aroma, sabor,
crocancia e suculéncia (IGLESIAS et al., 2012).

2.2 FATORES CLIMATICOS

Entre os fatores de natureza climatica limitantes ao
cultivo da macieira, destacam-se temperatura, pluviosidade,
umidade relativa, vento e insolagdo, que podem ser
influenciados por fatores como latitude, altitude e a topografia
da regido (PETRI, 2006). Os fatores mais significativos séo a
temperatura e a precipitacédo (HOFFMANN; NACHTIGALL,
2004). O conhecimento de variaveis meteorologicas, entre elas,
a precipitacdo e a temperatura sdo de fundamental importancia
para diversos setores, como a agropecuaria (MACHADO et al.,
2010).
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A producdo de macas, a exemplo de outras atividades
agricolas, ¢é extremamente dependente das condicdes
meteoroldgicas. As variacdes na producdo e na qualidade dos
frutos, que se constata de uma safra para outra, estdo,
invariavelmente,  relacionados com  essas  condicdes
(FIORAVANCO et al., 2010b).

As condicdes meteoroldgicas adversas podem interferir
nas produgdes futuras, haja visto a necessidade de desenvolver,
utilizar e aprimorar métodos que possam minimizar ou
gerenciar os problemas de produgdo de pomares (BOSCO,
2011).

A regido Sul do Brasil é considerada a de maior
variabilidade nos elementos meteoroldgicos durante o ano,
devido a influéncia determinante da estrutura topografica, das
variacGes de latitude e longitude, da formacdo de frentes
meteoroldgicas e da passagem de massas de ar (MACHADO et
al. 2010). Para Buriol et al. (1974), a variabilidade dos
elementos climaticos constituem a base para a caracterizacdo
dos valores médios dos elementos meteoroldgicos mais
influentes no crescimento e desenvolvimento dos vegetais.

Pereira et al. (2009) e Cardoso (2011) demonstraram
tendéncias de variagdo temporal em alguns elementos
meteoroldgicos, indicando mudancas climaticas na regido.
Verificou-se que, nos Campos de Cima da Serra, houve
tendéncia de aumento de temperatura minima do ar e do
namero de dias de chuva, e diminui¢do da temperatura maxima
do ar (PEREIRA et al., 2009). Para Vacaria, especificamente,
Cardoso (2011) verificou tendéncia temporal de aumento da
temperatura minima do ar e da precipitacdo pluvial média da
primavera, e reducdo do numero de horas de frio. Ainda,
segundo o mesmo autor, para a fruticultura temperada, as
variagcdes meteorologicas mais importantes estdo relacionadas
ao acumulo de frio e as variagOes bruscas de temperatura.

As principais fases da macieira, entre elas o repouso
vegetativo, a brotacéo, a floracdo e frutificagdo, a maturagao e
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colheita necessitam de condicOes ideais de temperatura, agua e
luz para que obtenham um bom desenvolvimento, producdo e
qualidade dos frutos (FIORAVANCO et al., 2010b).

A macieira caracteriza-se pela queda das folhas no final
de seu ciclo vegetativo e entrada em dorméncia. Apos esse
periodo, para que ocorra brotacdo e floracdo, é necessario que
as gemas sejam submetidas a um determinado tempo a baixas
temperaturas, considerando-se a soma de frio abaixo de 7,2 °C
(IUCHI et at., 2002).

Durante o periodo de dorméncia, a quantidade e a
qualidade de frio devem ser homogéneas e suficientes para
evitar crescimento erratico das plantas, e durante o periodo
reprodutivo das macieiras, temperaturas do ar baixas podem
provocar queda de flores e frutos (BOSCO, 2011). As baixas
temperaturas, que ocorrem no inverno, desempenham uma
dupla finalidade no ciclo da macieira, uma vez que induzem e
terminam a dorméncia (ROBERTO; KAGUEYAMA;
SANTOS, 2006). Entretanto, no inverno, a elevagdo da
temperatura acima de 21 °C anula o efeito do frio que havia
acumulado (HOFFMANN; NACHTIGALL, 2004). Oscilac6es
de temperatura durante o periodo de dorméncia podem fazer
com que as plantas permanegam neste estado por um periodo
maior, ou que ocorram brotacdes e floragdes desuniformes,
sendo que grande parte das gemas podem permanecer
dormentes (PETRI; PALLADINI; POLA, 2006). Ainda de
acordo com 0s autores, em regides de inverno ameno ou em
regides subtropicais com frio insuficiente para satisfazer as
necessidades fisioldgicas da dorméncia, ocorrem inumeras
anomalias que reduzem a produtividade e também a qualidade
dos frutos.

A temperatura do ar tem efeito em todos os aspectos da
producdo de macds. Através desta variavel sdo definidas as
areas aptas ao cultivo da macieira, por necessitar de um
periodo de frio no inverno para a superacdo da dorméncia. A
temperatura do ar determina a ocorréncia das fases fenoldgicas
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e influencia a formacéo do botéo floral (ZHU et al., 1997). Para
Palmer et al. (2003), com o aumento da temperatura do ar, e as
mudancas climaticas que parecem inevitaveis, podem ocorrer
mudangas nas resposta da macieira ao ambiente.

A temperatura também é importante na floracdo e
polinizagcdo da macieira, uma vez que temperaturas inferiores a
10 °C nestas fases praticamente paralisam o crescimento do
tubo polinico, dificultando tanto a fixacdo quanto a formacéo
adequada dos frutos (HOFFMANN; NACHTIGALL, 2004). A
macieira em repouso vegetativo resiste a temperaturas de até
20 °C ou 30 °C abaixo de zero, porém temperatura de -1 °C
pode ser altamente prejudicial ap6s o inicio da brotagdo, pois
causa rompimento da parede celular e leva a morte das
brotacdes e flores, além de ocasionar queda dos frutos jovens
(MALUF et al., 2011).

A temperatura duas a trés semanas apds a floracdo
influencia a forma dos frutos, uma vez que temperaturas baixas
favorecem a elongacgéo e as temperaturas elevadas induzem a
formacédo de frutos achatados (PETRI, 2006). Ainda, segundo o
mesmo autor, altas temperaturas, iguais ou superiores a 30 °C,
na fase de crescimento tendem a ser prejudiciais, agravando-se
se acompanhadas de estresse hidrico.

De acordo com Silva et al. (2007), a ocorréncia de
precipitacdo pluvial, e sua variacdo ao longo de um ciclo de
cultivo, sdo essenciais para a obtencdo de rendimentos
satisfatorios, visto ser um dos elementos determinantes para o
sucesso dos cultivos.

Para Nachtigall et al. (2009) a deficiéncia de &agua
durante o desenvolvimento dos frutos pode influenciar o
tamanho final destes, pela reducdo da absorcdo de nutrientes e
da fotossintese, além de prejudicar a diferenciacdo das gemas
floriferas no ciclo seguinte. Todavia, dias seguidos com chuva
podem diminuir a atividade fotossintética, pela menor radiagao
solar ocasionada pela nebulosidade. O excesso de chuva
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interfere na atividade das abelhas na floragdo das plantas e
pode aumentar a incidéncia de doencas.

Na regido Sul do Brasil ocorrem elevados indices
pluviometricos, porém, é comum a ocorréncia de periodos de
déficit hidrico (CONCEICAO et al., 2010).

Em macieiras, a radiagdo solar influencia a
diferenciacdo de gemas, a razdo entre gemas vegetativas e
reprodutivas e o potencial fotossintético das folhas, que séo
responsaveis pelo crescimento dos frutos (SANSAVINI;
GRAPPADELLLI, 1992). Além disso, a duracdo e a quantidade
de radiacdo solar afetam a particdo de carbono entre diferentes
formas quimicas (transporte ou armazenamento) e entre drenos
vegetativos e reprodutivos (WUNCHE et al., 1996). A radiagédo
pode afetar a qualidade dos frutos, como a coloracdo da
epiderme, os teores de sélidos soluveis, a acidez e a incidéncia
de distdrbios no armazenamento.

Segundo Leite et al. (2002), a intensidade luminosa e a
amplitude térmica afetam a qualidade de frutos de maca,
principalmente quanto aos teores de sélidos sollveis, coloracdo
e firmeza de polpa.

A demanda evaporativa é influenciada pela umidade
relativa do ar, que interfere na transpiracao das plantas. A baixa
umidade relativa determina excesso de transpiracdo das plantas
e pode ocasionar desordens fisiologicas (PENROSE; NICOL,
1996).

O vento, quando em velocidades baixas ou moderadas,
renova 0 suprimento de CO2 e mantém a transpiracdo das
plantas. Entretanto, quando intenso, provoca o fechamento
estomatico e redugdo da fotossintese. Além disso, pode reduzir
a atividade das abelhas, reduzir a eficiéncia dos produtos
fitossanitarios, provocar queda de flores e frutos e quebra de
troncos e galhos (NACHTIGALL et al., 2009).

Macés atingidos por granizo apds a floracdo ficam
deformados, e nos frutos maiores, as lesdes ocasionadas
favorecem a entrada de agentes patogénicos, impossibilitando a



46

comercializacdo (LEITE et al., 2002). As chuvas de granizo
ocorrem de maneira rapida e geralmente apresentam tamanho
entre 1,5 e 2,0 cm de diametro (OTTO et al., 2012). O granizo
é um fendmeno altamente prejudicial porque pode danificar as
plantas em poucos minutos (MALUF et al., 2011).

Além das condicGes climaticas, as alteracbes na
composicdo mineral dos frutos também podem interferir de
forma significativa na ocorréncia de doencas distdrbios
fisioldgicos a qualidade pos-colheita dos frutos (AMARANTE
etal., 2012).

2.3 ANALISE MINERAL DAS FOLHAS

Durante as fases de crescimento e desenvolvimento das
plantas ocorrem mudangas em suas necessidades minerais,
podendo afetar a produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2009). Os
produtores utilizam a andlise de solo e a analise foliar para
proceder as fertilizagdes das culturas.

A andlise foliar mostra-se importante na avaliacdo da
disponibilidade de nutrientes para a macieira, principalmente
guando associada a analise de solo, dados de produtividade e
historico de manejo do pomar (ERNANI, 2003). A associacao
destas duas analises permitem um diagnéstico mais eficiente do
estado nutricional das plantas (FAQUIN, 2002). A analise
foliar mostra-se como um bom instrumento de monitoramento
periddico do estado nutricional das plantas, a fim de que
quando ocorram desequilibrios, medidas de corre¢do possam
ser tomadas (GIRARDI et al., 2004).

Na diagnose foliar sdo analisados as concentragdes dos
nutrientes em folhas, em periodos definidos do ciclo da planta,
e comparados com padrdes nutricionais obtidos nas literaturas
(FAQUIN, 2002). Nela pode-se identificar sintomas visuais de
deficiéncia, principalmente em se tratando da ocorréncia de
mais de um sintoma (SUZUKI; BASSO, 2006).
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Para Suzuki e Basso (2006), a utilizacdo das folhas para
a avaliacdo do estado nutricional das plantas, além de ser um
método pratico, leva em conta que a folha é o principal 6rgéo
do metabolismo da planta, e que as mudancgas no suprimento de
nutrientes sdo refletidas na composic¢ao mineral das folhas.

A adubacéo foliar € uma pratica para corrigir, de forma
rapida, deficiéncias das plantas e complementar a aplicacdo de
nutrientes via solo (NAVA et al., 2002).

2.4 ANALISE MINERAL DOS FRUTOS

A anélise das frutas permite o diagnostico do equilibrio
nutricional durante o crescimento destas e proximo a colheita,
permitindo tomadas de decisdo quanto a destinacdo destas
frutas em pds-colheita (NACHTIGALL et al., 2004), através da
comercializagdo imediata ou armazenamento da fruta
(GIRARDI et al., 2004).

Os disturbios fisioldgicos sdo alteracGes ndo parasitarias
que afetam as frutas, alterando seu metabolismo normal
durante as fases de maturacdo e senescéncia, deixando os frutos
com aparéncia e/ou sabores anormais (CANTILANO;
GIRARDI, 2004).

Um importante distarbio fisiolégico em macds € o
“bitter pit”, que geralmente se desenvolve durante o
armazenamento. O “bitter pit” ocorre em todas as areas de
producdo de macas do mundo. No Brasil, esse distdrbio ocorre
em magas ‘Gala’, ‘Fuji’ e ‘Catarina” (NACHTIGALL;
FREIRE, 1998; AMARANTE et al., 2005, AMARANTE et al.,
2006a). O baixo conteudo de Ca € o principal fator
predisponente a ocorréncia de “bitter pit” (SAURE, 2005;
AMARANTE et al., 2005; AMARANTE et al., 2009).

O sintoma primario do “bitter pit” ¢ uma discreta
mancha na polpa, de coloragdo escura, que se torna desidratada
com o tempo, criando assim pequenas depressdes na epiderme
do fruto (FERGUSON; WATKINS, 1989). Apesar deste
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distarbio desenvolver-se durante a fase de frigoconservacéo,
suas causas e fatores predisponentes estdo presentes no pomar,
podendo, em casos extremos, 0s sintomas aparecerem antes da
colheita (FERGUSON; WATKINS, 1989). O vigor excessivo
em plantas, baixa carga de frutos, adubacGes nitrogenadas
excessivas, deficiéncia hidrica e antecipacdo da colheita sdo
fatores que contribuem para o aumento da incidéncia de “bitter
pit” (FERGUSON; WATKINS, 1989; SAURE, 2005). Em pos-
colheita pode haver incidéncia de “bitter pit” em até 30 % dos
frutos, em safras que as condi¢fes sdo favoraveis ao distlrbio
(BASSO, 2002).

A ocorréncia de “bitter pit” na cultivar Gala estd
associada aos baixos teores de Ca na casca e na polpa e altos
teores de K na casca (AMARANTE et al., 2006b). Além da
deficiéncia de Ca, o desenvolvimento de “bitter pit” estd
relacionado com elevados conteldos de outros nutrientes nos
frutos, principalmente magnésio (Mg), K e nitrogénio (N)
(FERGUSON; WATKINS, 1989; ARGENTA; SUZUKI,
1994; NACHTIGALL; FREIRE, 1998; AMARANTE et al.,
2006a). Relacdes altas de K/Ca, (K+Mg)/Ca e N/Ca resultam
em frutos com maior susceptibilidade ao “bitter pit”
(NACHTIGALL; FREIRE, 1998; AMARANTE et al., 2006a).

O Ca exerce um importante papel na permeabilidade
seletiva e na estruturacdo e na funcionalidade das membranas
celulares, por meio da ligacdo de fosfolipideos e de
monogalactosildiacilglicer6is na superficie da membrana
(FREITAS et al., 2010). A deficiéncia de Ca pode reduzir a
integridade da parede celular e comprometer a permeabilidade
seletiva das membranas celulares, resultando em injdria e
necrose dos tecidos (FERGUSON; WATKINS, 1989;
POOVAIAH et al., 1988).

A analise de teores minerais na polpa fresca dos frutos,
cerca de trés semanas antes da colheita comercial, € utilizada
para prever o risco de comprometimento da qualidade poés-
colheita em macds durante o armazenamento refrigerado



49

(FERGUSON; WATKINS, 1989; NACHTIGALL; FREIRE,
1998; BASSO, 2002).

Para o Sul do Brasil, adotou-se como nivel critico de Ca
nos frutos o teor de 40 mg kg* (em matéria fresca). Abaixo
deste valor, os riscos de comprometimento da qualidade e de
ocorréncia de distarbios fisiologicos pos-colheita em magéas séo
aumentados (ARGENTA; SUZUKI, 1994; AMARANTE et al.,
2012).

Frutos com teores muito altos de N também apresentam
baixo potencial de conservacdo durante o0 armazenamento
refrigerado, bem como maior risco de ocorréncia de podriddes
e disturbios fisioldgicos (NEILSEN; NEILSEN, 2009). Macés
com teores de N superiores a 500 mg kg™ e com valores da
relacdo N/Ca superiores a 14 apresentam maiores riscos de
ocorréncia de "bitter pit" (AMARANTE et al., 2010).

Amarante et al. (2012), avaliando anualmente a
composicdo mineral dos frutos nas cultivares Gala e Fuji,
produzidas nas regides de Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim,
durante o periodo de 1991 a 2007, verificaram que regides
mais frias favorecem a ocorréncia de maiores teores de Ca e P,
menores teores de N e menores relagcdes (K+Mg)/Ca e N/Ca, o
que é favoravel para a diminuicdo do risco de ocorréncia de
distarbios fisioldgicos em pds-colheita.

Durante o armazenamento de magas ‘Fuji’, um dos
maiores problemas verificados sdo a reducdo acentuada do
contetdo de &cidos, o desenvolvimento de degenerescéncia da
polpa e a ocorréncia de podriddes (BRACKMANN et al.,
2002).

A degenerescéncia esta relacionada a altos niveis de
CO, durante o armazenamento em condicdo de atmosfera
controlada (AC), porém fatores climaticos podem interferir na
maior ocorréncia. Segundo Ferguson et al. (1999) e Harker et
al. (1999), a temperatura durante o crescimento e maturagao
dos frutos pode exercer forte influéncia sobre o
desenvolvimento de degenerescéncia da polpa. Estes autores
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ainda citam que a radiacdo solar, a umidade relativa e a
precipitacdo pluviométrica também podem interferir em uma
maior ou menor ocorréncia de disturbios fisiologicos.

A nutricdlo  mineral  também interfere  no
desenvolvimento pdés-colheita da degenerescéncia da polpa
associada a sensibilidade ao CO, em AC (CANTILLANO;
GIRARDI, 2004). Os minerais podem influenciar a
funcionalidade, a estrutura e a estabilidade das células, o que
consequentemente influencia na ocorréncia de desordens
fisioldgicas (JAMES; JOBLIN, 2009). O Ca é o elemento mais
comumente associado a qualidade de frutos e a ocorréncia de
desordens fisioldgicas (FERGUSON et al., 1999).

Conteudos elevados de K na colheita tém sido
negativamente correlacionados com a qualidade dos frutos
apos o armazenamento (SZUCS; KALLAY, 1999).

Além do efeito que cada nutriente pode exercer sobre a
degenerescéncia da polpa, a relacdo entre as concentracfes de
nutrientes na polpa também pode influenciar a predisposicao
dos frutos ao desenvolvimento da degenerescéncia da polpa
(HUNSCHE, 2001). Os frutos com alta relagdo K/Ca
apresentaram elevada incidéncia de distarbios fisioldgicos no
armazenamento (ANDZIAK; TOMALA, 2004). Segundo
Wills e Scott (1981), quanto maior a relacdo K/Ca nos frutos,
maior sua predisposicdo para desenvolver degenerescéncia da

polpa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DO
EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido na safra 2012-2013, nos
principais polos produtores de maca, abrangendo 0s municipios
localizados nos Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina:
Fraiburgo-SC, Vacaria-RS, Sao Joaquim-SC, Bom Jesus-RS e
Caxias do Sul-RS.

Para realizacdo do experimento foram selecionadas
propriedades produtoras de macd ‘Gala’ e ‘Fuji’ (pequenas,
médias e grandes), que deveriam apresentar as seguintes
caracteristicas: a) estarem localizadas nas areas produtoras de
maca do Rio Grande do Sul e Santa Catarina; b) apresentarem
diversidade de cultivares e portaenxertos; c) possuirem
pomares plantados entre 2003 e 2008.

Os pomares menores representaram um ponto de
amostragem, enquanto nas areas mais extensas, a amostragem
foi representada por uma éarea definida dentro do pomar
(quadra), totalizando 76 pontos de amostragem, cuja descricao
é apresentada no Anexo A.

De acordo com a Classificacdo de Kdppen, as regides
dos municipios de Vacaria, Sdo Joaquim, Bom Jesus e Caxias
do Sul apresentam clima do tipo Cfb-subtropical imido, com
verdes amenos. Em Fraiburgo o clima é classificado como Cfa-
subtropical umido. Os municipios de Vacaria, Sdo Joaquim,
Bom Jesus, Caxias do Sul e Fraiburgo apresentam altitudes
médias de 971, 1.360, 1.046, 817 e 1.048 m, respectivamente.

Os solos predominantes sdo Nitossolo em Fraiburgo,
Cambissolo e Neossolo em S&o Joaquim, Latossolo em
Vacaria, Cambissolo em Bom Jesus e Neossolo em Caxias do
Sul, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SANTOS et al., 2006).
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3.2 BASE DE DADOS METEOROLOGICOS

O trabalho foi realizado utilizando uma base de dados
meteorologicos provenientes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Os dados climaticos foram coletados
de estagdes meteoroldgicas automaticas e convencionais.

As estacOes meteorologicas automaticas disponibilizam
os dados climaticos a cada hora, totalizando 24 leituras no dia,
enguanto nas estac@es convencionais os dados utilizados sédo
diarios. Nas estacdes convencionais, a temperatura maxima €
colhida as 00 horas UTC do dia, temperatura minima as 12
horas UTC do dia, chuva é o acumulado das ultimas 24 horas,
colhida as 12 horas UTC.

As estacbes automaticas do INMET utilizadas para
coleta de dados meteoroldgicos encontram-se localizadas em
Vacaria (Latitude: -28.5136°, Longitude: -50.8828° e Altitude:
986 m), Sdo Joaquim (Latitude: -28.2756°, Longitude: -
49.9344° e Altitude: 1,410 m) e Curitibanos (Latitude: -
27.2886° Longitude: -50.6042° e Altitude: 982 m).

A estacdo meteorologica automatica do INMET
localizada em Curitibanos-SC foi utilizada como referéncia
neste trabalho, para o estudo da regido de Fraiburgo, uma vez
gue em Fraiburgo ndo foi possivel obter os dados climaticos no
periodo necessario.

Em duas regides foram utilizados os dados de estacdes
convencionais do INMET, pois nessas localidades né&o
encontra-se estacbes automaticas. Estas estacfes estdo
localizadas nos municipios de Caxias do Sul (Latitude: -29.16,
Longitude: -51.2 e Altitude 759 m) e Bom Jesus (Latitude: -
28.67°, Longitude: -50.43° Altitude: 1.047 m).

Em todas as estacOes foram utilizados as varidveis
meteoroldgicas temperaturas maximas e temperaturas minimas
(°C), velocidade do vento (m/s) e precipitagdo pluviométrica
(mm). As variaveis amplitude térmica (°C), temperatura méedia
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(°C) e nimero de dias de chuvas foram calculadas baseado nos
dados obtidos.

3.3 ANALISE DE DADOS METEOROLOGICOS

Primeiramente verificou-se a consisténcia dos dados
diarios através de andlises visuais, objetivando evitar erros.
Para todas as varidveis analisadas, foram calculadas as médias
mensais e anuais do periodo avaliado, na safra 2012-2013.

3.4 COLETA DE FOLHAS E ANALISE MINERAL

Amostras de folhas das cultivares Gala e Fuji foram
coletadas na primeira quinzena do més de novembro de 2012,
em todas as regides avaliadas. Estas amostras foram compostas
por 200 folhas completas (limbo com peciolo), coletadas de
forma aleatoria e representativa da area. As mesmas foram
obtidas da porcdo média dos ramos do ano, em altura acessivel,
sem a utilizacdo de escadas, nos quatro lados das plantas. Apds
as coletas, cada amostra foi identificada, colocada em saco de
papel, e levada para secar em estufa de circulacédo de ar forcado
a 60 °C, até peso constante.

As concentraces de macronutrientes (nitrogénio,
fésforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes
(boro, cobre, ferro, manganés e zinco) foram determinados
conforme metodologia descrita por Freire (1998).

3.5 COLHEITA E POS-COLHEITA DOS FRUTOS

A colheita dos frutos das cultivares Gala e Fuji foi
realizada no estadio de maturacdo comercial, segundo critério
adotado pelo produtor ou Empresa. Em cada ponto de
amostragem foram colhidos aproximadamente 150 frutos. Os
mesmos, coletados de diferentes lados da planta, de forma
aleatdria e representativa da area. As coletas foram realizadas



54

sem a utilizacdo de escadas, sendo obtidos os frutos que
apresentavam-se acessiveis ao coletor.

Ap0s colhidos, os frutos foram colocados em bandejas,
e estas em caixas plasticas. Posteriormente, os frutos foram
transportados para o Laboratorio de Nutricdo e Fitotecnia da
Estacdo de Fruticultura de Clima Temperado (EFCT) da
Embrapa Uva e Vinho, localizada em Vacaria-RS, sendo
descartados os frutos danificados, atacados por pragas e com
sintomas de doencas.

No laboratério, para cada ponto de amostragem, foi
avaliado o nimero, o0 peso e o tamanho dos frutos. O tamanho
foi avaliado conforme as seguintes categorias comerciais,
considerando o diametro na regido equatorial: extra (acima de
70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm)
e refugo (até 55 mm). Os mesmos foram avaliados
manualmente, com auxilio de uma tabua de classificacdo. Na
sequéncia, foi realizada a andlise inicial de 20 frutos de cada
amostra, quanto a firmeza de polpa, sélidos soltveis (SS),
acidez titulavel (AT), indice de iodo-amido (escala de 1-5) e
didmetro transversal e longitudinal em milimetros (mm).

A firmeza da polpa (N) foi medida com penetrdmetro
digital, com ponteira de 11 mm, efetuando-se duas leituras em
lados opostos na regido equatorial dos frutos, apds remocao de
uma pequena porgao da epiderme.

Os teores de solidos solaveis (°Brix) foram
determinados com o uso de um refratdbmetro digital, a partir do
suco extraido dos 20 frutos utilizados anteriormente na
determinacéo da firmeza da polpa.

A acidez titulavel foi determinada atraves de uma
amostra de 10 mL de suco dos frutos, extraidos previamente de
fatias transversais e trituradas em centrifuga. Esta amostra foi
diluida em 90 mL de agua destilada e titulada com solucdo de
hidroxido de sodio a 0,1 N, até atingir pH 8,1.

O teste de iodo-amido foi determinado por meio da
comparacdo do escurecimento da metade peduncular dos frutos



55

tratada com uma solucdo de iodo, em uma escala de 1 a 5
elaborada por Werner (1989), em que o indice 1 indica o teor
méaximo de amido e o indice 5 representa o amido totalmente
hidrolisado.

Com auxilio de um paquimetrro digital, foram
realizadas as leituras do didmetro transversal e longitudinal, em
cada fruto. Com essas medidas, determinou-se o indice de
formato dos frutos (IF).

As demais amostras de frutos foram mantidas durante
120 dias em armazenagem refrigerada sob atmosfera do ar
(AA), com umidade relativa do ar de 905 % e temperatura de
0+2 °C.

Apds o periodo de armazenagem, as amostras de frutos,
foram mantidas por sete dias a 20 °C, para simulacéo do perido
de prateleira, e posteriormente avaliou-se as mesmas variaveis
consideradas nas avaliagdes iniciais, com excec¢do do diametro
vertical e horizontal e do indice de iodo-amido.

3.6 ANALISE MINERAL DOS FRUTOS

Para determinar as concentracfes de macronutrientes
em polpa fresca, foram utilizados 20 frutos de cada amostra.

A casca dos frutos foi removida, na regido equatorial,
retirando, aproximadamente, dois centimetros desta. Em
seguida, com auxilio de um furador de rolhas nimero 5, com
diametro de 8 mm, introduziu-se na regido equatorial, da parte
externa do fruto para parte interna, em direcdo as sementes. Foi
introduzido aproximadamente 20 mm e retirou-se pequenas
porcdes da polpa ao longo da circunferéncia do fruto.

Estas amostras foram identificadas e utilizadas
posteriormente para determinar as concentragdes minerais.
Foram determinadas as concentracbes de macronutrientes
(nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio), conforme
metodologia descrita por Freire (1998), no Laboratério de
Solos da Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves-RS.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica dos dados coletados foi realizada
utilizando o programa SAS (SAS Institute, 2002). Diferencas
quanto aos atributos de maturagdo e qualidade dos frutos, e
composicao mineral de folhas e frutos, em funcédo da regido de
producdo, foram analisadas através do teste de Tukey (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 VARIAVEIS CLIMATICAS SAFRA 2012-2013

Os valores de precipitacdo pluviométrica verificados na
safra 2012-2013, apresentaram grande variacdo entre regides
ao longo do perido avaliado (Figura 1).

Figura 1 - Médias mensais de precipitacdo pluvial nas regides
de S&o Joaquim/SC, Vacaria/RS, Fraiburgo/SC,
Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS, de maio de
2012 a abril de 2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

Nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro
Fraiburgo registrou volumes de chuva bem abaixo das demais
regioes.
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O coeficiente de cultivo (Kc) da macieira para a regiao
dos Campos de Cima da Serra foi determinado por Conceicdo
et al. (2011), onde os maiores valores foram verificados nos
meses de janeiro, fevereiro e mar¢o, com um gasto médio de
2,0 a13,0 mm/dia, o que gera um consumo de 20.000 a 30.000
L ha™.

O crescimento dos frutos é afetado pelo nivel de agua
no solo durante a fase de elongacdo celular. Na maturagdo
ocorre 0 aumento do tamanho dos frutos, principalmente, em
funcdo do acumulo de &gua (FACHINELLO et al., 1996;
BEUKES; WEBER, 1982).

Bom Jesus apresentou os maiores valores médios de
precipitacdo pluviométrica anual (1.749 mm), sendo o0 menor
valor observado em Fraiburgo (1.170 mm) (Figura 2).

Figura 2 - Médias anuais de precipitacdo pluvial nas regides de
Sdo Joaquim/SC, Vacaria/RS, Fraiburgo/SC, Caxias
do Sul/RS e Bom Jesus/RS, de maio de 2012 a abril
de 2013.

1800
1600
1400

= e
o N
o o
o o
1 1

800
600 -
400
200 ~

Precipitacdo (mm)

S&o Joaquim  Vacaria Fraiburgo Caxias do Sul Bom Jesus

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Em Vacaria, o volume de chuva foi inferior ao
encontrado por Pereira et al. (2009), no qual a média anual de
precipitacdo pluvial foi superior a 1.600 mm.

E importante ressaltar que as precipitacdes pluviais
devem ocorrer durante todo o ciclo da macieira, de forma
regular, para garantir excelente desenvolvimento e producéo.

Considerando o numero de dias de chuva para 0s meses
de maio a julho, Caxias do Sul apresentou os menores valores e
Fraiburgo os maiores valores (Figura 3).

Figura 3 - NUmero de dias com chuvas nas regifes de S&o
Joaquim/SC, Vacaria/RS, Fraiburgo/SC, Caxias do
Sul/RS e Bom Jesus/RS, de maio de 2012 a abril de
2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Avaliando os meses de janeiro a abril, Sdo Joaquim
apresentou maior nimero de dias de chuva e Caxias do Sul o
menor (Figura 3).

Verifica-se que Bom Jesus apresentou chuvas mais
intensas (Figura 2), e Caxias do Sul apresentou menor nimero
de dias com chuvas (Figura 3).

As cultivares Gala e Fuji, de maneira geral, florescem
entre os meses de setembro e outubro. Nessa fase, a ocorréncia
de precipitacdes intensas sdo prejudiciais a polinizacdo, uma
vez que afetam negativamente a atividade dos insetos.

Os maiores valores de temperatura maxima foram
observados em Caxias do Sul, e os menores valores observados
em S&o Joaquim (Figura 4).

Figura 4 - Médias mensais de temperatura maxima (°C) nas
regibes de Sdo Joaquim/SC, Vacaria/RS,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS,
de maio de 2012 a abril de 2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Os menores valores de temperatura maxima na safra
2012-2013 foram no més de julho, e 0os maiores no més de
dezembro (Figura 4).

De um modo geral, na maior parte do periodo, as
temperaturas médias mensais maximas mantiveram-se
inferiores a 16 °C, durante o periodo de dorméncia, ou seja,
dentro do intervalo considerado efetivo para o somatorio de
horas de frio, que € de 5 °C a 16 °C, com exce¢do de Caxias do
Sul e Bom Jesus.

Segundo Allan e Burnett (1995), temperaturas altas
durante o dia no periodo de dorméncia, superiores a 16 °C,
apresentam efeito adverso no acumulo de horas de frio.

Comparando os valores de temperatura maxima obtidos
em julho, Caxias do Sul apresentou a maior temperatura
méaxima, 16,3 °C, e Sdo Joaquim a menor 10,8 °C, com uma
diferenca entre essas regides de 5,5 °C. Diferenca entre essas
regibes para temperatura maxima media também foi observada
no més dezembro, porém maior, onde Caxias do Sul
apresentou uma temperatura maxima média 9,3 °C superior a
Séo Joaquim.

As mais baixas temperaturas minimas médias foram
registradas no més de julho (Figura 5).

Entre as regifes avaliadas, Bom Jesus foi a que
apresentou os valores mais baixos de temperatura minima
média em todo o periodo, apresentando resultados bem
inferiores as demais regides avaliadas. Fraiburgo apresentou 0s
maiores valores de temperatura minima média, seguido por
Vacaria (Figura 5).
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Figura 5 - Medias mensais de temperatura minima (°C) nas
regibes de Sdo  Joaquim/SC,  Vacaria/RS,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS, de
maio de 2012 a abril de 2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

A temperatura minima média de Bom Jesus chegou em
alguns meses apresentar uma diferenca de 6 °C, comparado a
Fraiburgo, e manteve uma diferenca de 3 °C em todos 0s meses
avaliados (Figura 5).

Os maiores valores de temperaturas médias mensais
foram verificado na regido de Caxias do Sul, e 0s menores
valores em Sdo Joaquim (Figura 6). Esse resultado corrobora
com o0s obtidos na normal climatologica de 1961-1990.
Segundo Ushirozawa (1978), nos meses de verdo, a
temperatura média ndo deve ultrapassar 25 °C, para a cultura
da macieira.

As regides com maior aptiddo para a macieira, em
geral, apresentam a temperatura média de verdo inferior a 22
°C. Entre 22 °C e 23,9 °C, os verfes ja sdo demasiadamente
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quentes, mas a producdo € ainda satisfatoria (WILSIE, 1966).
Conforme observa-se, Caxias do Sul e Bom Jesus apresentaram
valores superiores a 22 °C nos meses de verdo, Sdo Joaquim
apresentou resultados inferiores (Figura 6).

Figura 6 - Médias mensais de temperatura média (°C) nas
regides de Sdo Joaquim/SC, Vacaria/RS,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS,
de maio de 2012 a abril de 2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

Os menores valores médios de amplitude térmica
mensal (diferenga entre as médias mensais de temperaturas
méaximas e minimas) foram observados no més de marco
(Figura 7).

Amplitude térmica entre o dia e a noite € importante
para a formacdo da cor vermelha da epiderme dos frutos na
maturacdo (FIORAVANCO et al., 2010a).
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Os maiores valores médios de amplitude térmica foram
observados em Vacaria e Bom Jesus, no més de novembro
(Figura 7).

Figura 7 - Amplitude térmica média mensal (°C) nas regifes de
Sdo Joaquim/SC, Vacaria/RS, Fraiburgo/SC, Caxias
do Sul/RS e Bom Jesus/RS, de maio de 2012 a abril
de 2013.
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Fonte: Producgdo do préprio autor.

Caxias do Sul apresentou o0s menores valores de
velocidade média do vento, seguida por Sdo Joaquim (Figura
8).

As maiores velocidades médias do vento foram
observadas nos meses de agosto e setembro, com excecdo de
Sdo Joaquim, que apresentou maior velocidade média do vento
em julho (Figura 8).
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Nos méses de setembro e outubro, velocidades altas do
vento podem prejudicar significativamente o trabalho de

polinizacdo das abelhas, prejudicando a frutificacdo efetiva.

Figura 8 - Médias mensais de velocidade do vento (m/s) nas
Vacaria/RS,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS, de

regides

maio de 2012 a abril de 2013.
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

4.2

COMPOSICAO MINERAL DAS FOLHAS

Observou-se que a concentragdo de N nas folhas de
macieira variou entre 18,5 e 23,7 g kg™, ade Pentre 2,0e 3,2 g
kg'ade Kentre 143 e 235 g kg™, ade Caentre 83 e 123 g
kg*, ade Mgentre 2,5e 4,3 gkg™, eadeSentre1,8e2,9mg

kg™ (Tabela 1).



66

Tabela 1- Média * desvio-padrdo das concentracdes de
macronutrientes (g kg™ de peso seco) de amostras
de folhas de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’, coletadas
em diferentes areas de producdo, localizadas nas
regibes de Vacaria/RS, S&o Joaquim/SC,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS,

na safra 2012/2013.
. N P K Ca Mg S
Regides -1
g kg
'‘Gala’
Vacaria 216+1,9 ™ 21406 ™ 17,2437 AB 10,3+2,9 AB 3,6+0,7 A 18+02 B

S&o Joaquim 21,0£1,8 2,604 19,054 AB 12,3+25 A 3,1+02 AB 2,0+0,2 AB
Fraiburgo 205£32 2,102 16,3+2,1 AB 8,3+16 B 26055 B 24+05 A
Caxias do Sul 20,0£1,0 2,6+0,3 143+15 B 11,0+2,0 AB 3,2+0,6 AB 2,7+0,8 AB
BomJesus  185+2,1 2,140,1 235+0,7 A 115+21 AB 43+12 A 2,0+0,1 AB

CV (%) 11,43 24,34 20,16 24,72 19,4 17,95
"Fuji’
Vacaria 231422 ™ 20403 B 158+27 ™ 131#42 ™ 35x06 A 1,9+02 B
S&o Joaquim 21,8+46 32407 A 17,3+4,8 13,642,4 3,1+0,5 AB 2,0+0,3 B
Fraiburgo 218431 23+0,1 B 16,0+2,4 10,2+0,6 25+0,1 B 23+02 B
Caxias do Sul 23,715 26404 AB 15017 9,1+0,5 2,6+0,3 AB 2,9+0,2 A
BomJesus 22,0+¢11 25202 AB 195+2,1 11,5+0,7 3,7+0,1 AB 2,3+0,2 B
CV (%) 12,7 18,7 19,2 27,09 17,5 12,2

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
Fonte: Producédo do proéprio autor.

Considerando os valores de K, Ca, Mg e S em folhas de
macieira da cultivar Gala, é possivel inferir que houve
diferenga significativa entre as regides avaliadas. Bom Jesus
apresentou as maiores concentracfes de K e Mg, com 23,5 g
kg™ e 4,3 g kg™ respectivamente. A menor concentragdo de K
no tecido foliar foi verificado em Caxias do Sul, com 14,3 g kg
! e Fraiburgo apresentou a menor concentracio de Mg, 2,6 g
kg™ (Tabela 1).

Os resultados obtidos para concentracdo de K foliar em
ambas as cultivares e nos diferentes locais de produgéo,
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demonstram que, segundo recomendacdes para a cultura da
macieira considerando a coleta de folhas entre 15 de janeiro a
15 de fevereiro (BASSO et al., 1986), (Anexo B), situaram-se
na faixa acima do normal, com valores entre 15,1 e 20 g kg'l,
com excec¢do de Caxias do Sul, que situou-se na faixa normal,
com 14,3 g kg™ na ‘Gala’ ¢ 15 g kg™ para ‘Fuji’. Todavia,
mesmo a coleta de folhas sendo realizada em novembro pode-
se considerar os valores de referéncia de Basso et al., (1986),
visto que, Nachtigall (2005), avaliando 70 pomares de
macieiras no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina nédo
observou efeito da época de coleta de folhas nas concentractes
de K.

Resultado semelhante foi observado por Nachtigall
(2004), avaliando a concentragdo de nutrientes em macieiras
cultivadas nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
que verificou concentracOes de K na faixa considerada acima
do normal. Possivelmente, os produtores tem aplicado
adubacdes potassicas altas, o que eleva os teores de K no solo,
e assim, aumenta a disponibilidade para a planta.

Para as duas cultivares, ndo houve diferenca
significativa nas concentracbes de N no tecido foliar entre
regides (Tabela 1).

Em Fraiburgo, as concentracdes de Ca nas folhas de
macieira das cultivares Gala e Fuji ficaram abaixo do normal,
segundo recomendacdes para a cultura da macieira (BASSO et
al., 1986), com 8,3 g kg™* e 10,2 g kg™, respectivamente.
Também em Caxias do Sul para 'Fuji', a concentracdo de Ca
foliar ficou abaixo do normal (9,1 g kg™). Segundo Nachtigall
(2005), as concentragcbes de Ca nas folhas de macieiras
coletadas em novembro apresentam valores inferiores aos
valores obtidos quando a andlise é realizada em fevereiro.

Verificou-se na regido de Bom Jesus as maiores
concentracdes de Mg nas folhas de macieiras da cultivar Gala,
diferindo significativamente de Fraiburgo, mas n&o diferindo
de Caxias do Sul, Sdo Joaquim e Vacaria (Tabela 1). Para
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‘Fuji’, a maior concentracdo de Mg foi obtido em Vacaria, com
3,5 g kg, diferindo de Fraiburgo, mas ndo das demais regides.

Considerando a concentracdo de S nas folhas de
macieiras, Caxias do Sul demonstrou resultados superiores as
demais regides, tanto em ‘Gala’ como em ‘Fuji’ (Tabela 1).

Nos pomares avaliados, houve grande variagdo nas
concentracdes de Fe, Mn, Zn e Cu (Tabela 2). Isto pode ser
atribuido & contaminacdo da amostra por produtos
fitossanitarios, que sdo utilizados para o controle de pragas e
doengas, ou adubacdo foliar com micronutrientes. Nachtigall,
(2004), avaliando a concentracdo foliar de macro e
micronutrientes em 70 pomares de macieiras, dos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, também observou grande
variagao nas concentracdes de Fe, Mn e Zn entre pomares.

A concentracdo de Cu nas folhas de macieira variou
entre 6,0 e 11,6 mg kg™, a de Zn entre 37,1 e 213,1 mg kg, a
de Fe entre 63,3 e 140 mg kg™, a de Mn entre 95,4 e 631,3 mg
kg™t e ade B entre 29,6 e 44,7 mg kg™ (Tabela 2).

A concentracdo média de Zn no tecido foliar, na
cultivar Gala, foi maior em Fraiburgo, 213,1 mg kg™, ndo
difererindo de Caxias do Sul, com 143,3 mg kg™. As demais
regides obtiveram resultados entre 37,1 e 50,1 mg kg™,
enquandrando-se na faixa normal. Considerando a ‘Fuji’, 0s
resultados foram semelhantes a ‘Gala’, com Fraiburgo e Caxias
do Sul apresentando os valores mais altos de Zn foliar (Tabela
2).

As concentragdes médias de Fe nas folhas das cultivares
Gala e Fuji encontram-se na faixa considerada normal por
Basso et al. (1986), ndo havendo efeito de regido para ‘Gala’.
Todavia, em ‘Fuji’ ocorreram diferenca entre as regides de
Fraiburgo, com 140,8 mg kg™, e Caxias do Sul, com 68,6 mg
kg™ (Tabela 2).
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Tabela 2 - Média = desvio-padrdo das concentracdes de
micronutrientes (mg kg™) de amostras de folhas
de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’, coletadas em
diferentes areas de producdo, localizadas nas
regibes de Vacaria/RS, S&o Joaquim/SC,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom
Jesus/RS, na safra 2012/2013.

» Cu Zn Fe Mn B
Regides 1
mg kg
‘Gala’
Vacaria 9,8+7,7 ™ 37,1487 C 123,1+46,2 "™ 2495+632 B 36,7+6,0 A

S&o Joaquim  6,0+0,89 50,1+35,4 BC 133,0+22,2 203,0+50,8 B 28,5+3,1 B
Fraiburgo 6,7£1,0 213,1+#91,3A 83,0£53,8 250,8+99,2 B 44,7+48 A
Caxias do Sul 6,3+1,1 143,3£10,0 AB 135,0+4,1 631,3+329,JA 41,0+6,1 AB
Bom Jesus 6,5+0,7 48,5+7,7 BC 63,3+109,6 2745389 B 30,5+6,4 B

CV (%) 67,9 53,4 39,1 38,6 14,16
"Fuji*
Vacaria 11,6+14,1™ 40,4£109 B 117,8+38,0 AB 270,9+615 B 358442 B

Séo Joaquim  6,3+0,8 51,8+351 B 78+435 B 197,8+369 BC 29,6+4,0 C
Fraiburgo  8,2+0,4 92,4+949 AB 140,8+133 A 954%316 C 37,8+2,0 AB
Caxias do Sul 6,30,6 150,6+41,1A 68,6132 AB 601+211,3 A 44+46 A
BomJesus  8,5%2,1 60,5:£2,1 AB 995+16,2 AB 342+325 B 30#56 BC
CV (%) 61,9 57,2 32,1 28,8 11,4
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Fonte: Producg&o do prdéprio autor.

Os resultados obtidos para Mn no tecido foliar
mostram que grande nimero de amostras apresentam valores
excessivamente altos. Resultado semelhante foi observado por
Nachtigall (2005). Em Caxias do Sul, analisando a cultivar
Gala, observa-se valor bem superior as demais regides, com
concentracdo de Mn na folha de 631 mg kg™. Os resultados
superiores para essa regido também sdo evidentes em ‘Fuji’
(Tabela 2).

As concentracOes de B encontrados no tecido foliar para
ambas as cultivares foram de 30 a 50 mg kg™ e S&o Joaquim,
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apresentou 28,5 mg kg™ na ‘Gala’ e 29,6 mg kg na ‘Fuji’.
Essa variacdo possivelmente pode ser atribuida ao numero de
aplicacdes foliares, com produtos a base de boro.

43  COMPOSICAO MINERAL DOS FRUTOS

As concentracdes de N ficaram abaixo de 500 mg kg™,
independentemente da regido e cultivar (Tabela 3). Esse valor é
considerado adequado para a preservacdo da qualidade pos-
colheita de macas (DRIS et al., 1998; AMARANTE et al.,
2010). Para Ernani (2003), ao contrario de outras espécies
frutiferas, a macieira apresenta pouca exigéncia em N, e a
concentracdo média no fruto varia de 300 a 500 mg kg™,
representando 0,3 a 0,5 kg de N por tonelada de fruta colhida.

As concentraces de N apresentaram variacdo entre as
regibes avaliadas, que, possivelmente, podem ser explicadas
pelas diferencas climaticas entre os locais.

As diferentes concentracbes de N nos frutos de
macieiras podem estar relacionadas as variacGes climaticas,
como a intensidade e distribuicdo das precipitacdes
pluviométricas e a temperatura do solo. Esses fatores exercem
grande influéncia sobre a velocidade da decomposicdo da
matéria organica, a quantidade de N perdida por lixiviacdo e
volatilizagdo (ALEXANDER, 1977), e sobre o suprimento e
absorcédo de N pelas plantas (HAVLIN et al., 2005).

As menor concentracdo de N, (193 mg kg™) na polpa
dos frutos foram verificados em ‘Fuji’ na regido de S&o
Joaquim (Tabela 3).

Segundo Nava (2007), devido as menores temperaturas
que ocorrem em S&o Joaquim, provavelmente a liberacdo de N
via processo de mineralizacdo é menor, além da menor taxa de
absorcdo e do menor tempo que as raizes dispdem para
absorver N. Na safra 2012-2013, conforme Figura 6, S&o
Joaquim apresentou as menores temperaturas médias mensais,
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que pode reduzir a taxa de mineralizacdo e disponibilidade de
N no solo.

Caxias do Sul foi a regido que apresentou as maiores
concentragdes de P em ‘Gala’ e ‘Fuji’, com 93,4 e 97,7 mg
kg™, respectivamente (Tabela 3). Em ‘Gala’, S&o Joaquim
apresentou maiores concentracdes de P do que as regides de
Fraiburgo e Vacaria, resultado semelhante ao observado por
Amarante et al. (2012).

Tabela 3 - Média = desvio-padrdo das concentracdes de
macronutrientes (mg kg™) de amostras de frutos
de magds ‘Gala’ e ‘Fuji’, provenientes de
diferentes éareas de producdo, localizadas nas
regibes de Vacaria/RS, Sdo Joaquim/SC,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS,

na safra 2012/2013.
. P K Ca Mg
Regibes 1
mg kg
'‘Gala’
Vacaria 311,6+551 B 83,8+142 ™ 1.383+190,2"™ 44,9+83 B 37,7+2,7 AB

S&o Joaquim 236,8+27,2 BC 90,6+14,4 1.410+130,6 55,3+7,4 A 36,0+1,7 AB
Fraiburgo 276,3+38,9 BC 73,95+10,2 1.377+£159,7  48,3+5,9 AB 34,1+3/1B

Caxias do Sul 4353+71,4 A 93,4+9,1 1.493+136,3  46,4+1,7 AB 38,6+55A
BomlJesus  224,4+47,9 C  88,8+215 1513+122,9  48,5+2,7 AB 36,6+5,2 AB
CV (%) 16,41 15,9 12,1 15,1 8,3

"Fuji’
Vacaria 282,7#417 A 67,5+16,4 B 1.341+248,1"™ 38,8453 ™ 29,7+29AB

Sdo Joaquim 193,0£19,7 B 85,1#158 AB 1.331+210,3  37,1#3,4  239+25C
Fraburgo ~ 228,1+757 AB 61,9+85 B 1261+233,3 395+48 28,1462 AB
Caxias do Sul 323,74#69,4 A 97,7120 A 11924729  495+19,7  359+0,7A
BomJesus  269,6+27,5 AB 82,9+4,6 AB 1.643+29045  36,9+17  27,6+0,1BC
CV (%) 12,7 20 17,4 17,9 11,9
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Fonte: Producéo do proprio autor.

Verificou-se que os teores médios de P nas diferentes
regides e cultivares tiveram valores inferiores a 100 mg kg *,
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valor considerado minimo critico, abaixo do qual ha risco de
baixa preservacdo da qualidade pds-colheita (NEILSEN et al.,
2008). Problemas de producédo, disturbios fisiologicos nas
frutas, ou até mesmo alteracBes na textura das frutas estdo
propicias a ocorrer em condicdes de baixos teores de P na
planta (NAVA et al., 2002). Nas avaliagdes do experimento
ndo foi observado alteracdes na qualidade dos frutos, mesmo
para as regides com menores teores de P.

As concentracdes de P nas folhas de macieira sdo
condideradas adequadas, que segundo Nava et al. (2002),
devem ser superiores a 1,5 g kg™ (Tabela 1). Todavia, esse
elemento ndo foi translocado suficientemente para os frutos,
que apresentaram concentragdes de P inferiores a 100 mg kg™.

Ambas as cultivares, independentemente da regido de
producdo, apresentaram concentragdes de K maiores que o
recomendado por Terblanche (1981), que é <950 mg kg*. O
excesso de K no fruto, por interferir negativamente na absorcéo
do Ca, e também pode reduzir a qualidade do fruto e seu
periodo de armazenagem (IUCHI; NAVA; IUCHI, 2001).

Em ‘Gala’, as concentragdes de K ficaram entre 1.377
mg kg™ e 1.513 mg kg™. J4 em “Fuji’ essa variacdo foi ainda
maior, entre 1.192 e 1.643 mg kg (Tabela 3). Bom Jesus foi a
regido que apresentou as maiores concentracdes de K nas
cultivares Gala e Fuji, e Fraiburgo apresentou 0s menores
valores.

Os frutos representam um dreno para planta, e o K tem
alta mobilidade no floema, sendo o nutriente mais exportado
nas macas. Em plantas com grandes cargas de frutos, pode
ocorrer alta remobilizagdo do K das folhas para os frutos
(NEILSEN; NEILSEN, 2003).

Desse modo, a variabilidade entre os teores de K
possivelmente pode ter ocorrido em fungéo da producéo obtida
em cada regido, e ainda devido a adubacéo aplicada ao solo.

A disponibilidade de K as plantas em solos altamente
intemperizados, com predominio de cargas variaveis, depende
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basicamente da concentracdo do nutriente no solo, do volume
de solo ocupado pelas raizes e do teor de agua volumétrica
(ERNANI et al., 2002).

Macas 'Gala’ apresentaram concentracdo de Ca acima
de 40 mg kg™, independentemente da regido avaliada (Tabela
3). Nesta cultivar, Sdo Joaquim foi a regido que apresentou a
maior concentragdo de Ca, de 55,3 mg kg, e Vacaria a menor
concentracdo, 44,9 mg kg™. Este resultado demostra uma
diferenca de 18,8 % nas concentracbes de Ca entre as duas
regibes. E importante ressaltar, que ‘Gala’ apresentou Peso
médio de frutos menor do que em ‘Fuji’ (Figura 9). Assim,
pode ter ocorrido efeito de diluigdo da concentracdo de Ca na
‘Fuji’.

Na cultivar Fuji, as concentragGes de Ca ficaram abaixo
do nivel critico de 40 mg kg™, com excecéo de Caxias do Sul,
que apresentou concentracdo de 49,5 mg kg’ (Tabela 3).
Porém, ndo houve diferenca significativa entre tratamentos.

O nivel critico refere-se a concentracdo de Ca na polpa
de macds (40 mg kg™), abaixo do qual ha maior risco de
ocorréncia de disturbios fisiolégicos pos-colheita, tais como
"bitter pit", depressdo lenticelar e rachadura na casca
(ARGENTA; SUZUKI, 1994; NEILSEN; NEILSEN, 2009).

Magds ‘Gala’ e ‘Fuji’ foram avaliadas quanto a
ocorréncia de “bitter pit”. Porém, apesar da cultivar Fuji
apresentar concentracdes de Ca <40 mg kg®, ndo houve
ocorréncia deste disturbio fisiologico (dados ndo apresentados).

As concentrag0es de Ca nas folhas de ‘Fuji’ foram
maiores que as concentragbes verificados em ‘Gala’, com
excecdo de Caxias do Sul (Tabela 1). Pomares que
apresentaram maiores concentragdes de Ca nas folhas
apresentaram menores concentragdes de Ca nos frutos.
Segundo Chaves (2005), isto acontece porque as folhas
possuem um fluxo transpiratério maior em dias de altas
temperaturas, e, portanto, o Ca, que € transportado através
desta rota, € mais direcionado as folhas do que aos frutos,
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ocasionando reducdo deste elemento nos frutos e aumentando a
suscetibilidade a distarbios ocasionados por deficiéncia de Ca.

A ndo ocorréncia de disturbios fisiologicos na ‘Fuji’,
mesmo com valores abaixo de 40 mg kg™, pode ser explicada.
Estudos relatam que o importante, ndo € o nivel total de Ca,
mas onde ele esta localizado no tecido. Evidencia-se a
necessidade do Ca disponivel no apoplasto e acessivel a
membrana plasmaética, para a estabilizacdo adequada da mesma
(MANGANARIS et al., 2007). Segundo Freitas et al. (2010), o
acimulo de Ca*" em organelas e a ligacdo de Ca*" & parede
celular, reduzem a quantidade de Ca soltvel no apoplasto, e
aumentam o risco de ocorrénciade “bitter pit” em magas.

E importante considerar que o aparecimento de “bitter
pit”, ndo estd relacionado apenas com a concentracdo total de
Ca no fruto. O manejo nutricional adotado nas diferentes
regibes, de maneira geral, afetou as concentracbes dos
nutrientes nas folhas e frutos de macas.

A regido de Sao Joaquim apresentou 0s menores valores
da relacdo N/Ca, em ambas as cultivares (Tabela 4). Em ‘Gala’
0 maior valor da relacdo N/Ca foi observado em Caxias do Sul,
com 9,4, e em ‘Fuji’ a regido de Vacaria apresentou maior
valor, com 7,4. Comparando as duas cultivares, os maiores
valores da relacdo N/Ca foram obtidos em ‘Fuji’, com exce¢do
de Caxias do Sul.

A relacdo N/Ca ficou abaixo do nivel considerado
critico (<14) (AMARANTE et al., 2010), em todas as regides,
independentemente da cultivar (Tabela 4).

Em °‘Gala’, a relacdo (K+Mg)/Ca foi menor em S&o
Joaquim e Fraiburgo, com 26,4 e 29,6 respectivamente (Tabela
4). Em ‘Fuji’, Caxias do Sul apresentou 0 menor valor, de 26,8.
Observa-se grande numero de amostras com valores da relagdo
(K+Mg)/Ca acima do nivel critico méximo, que é 30, para a
preservacdo da qualidade pos-colheita de macds (ARGENTA,;
SUZUKI, 1994; NEILSEN; NEILSEN, 2009). As relacdes
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(K+Mg)/Ca e N/Ca foram ligeiramente maiores em 'Fuji' do
que em 'Gala’, com excecdo de Caxias do Sul (Tabela 4).

Tabela 4 - Média + desvio-padrdo dos valores das relacdes
N/Ca e (K+Mg)/Ca de amostras de frutos de
magas ‘Gala’ e ‘Fuji’, provenientes de diferentes
areas de producdo, localizadas nas regibes de
Vacaria/RS, Sdo Joaquim/SC, Fraiburgo/SC,
Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS, na safra
2012/2013.

Regides N/Ca (K+Mg)/Ca
‘Gala’

Vacaria 72+1,8 AB 32,9+83"™
Séo Joaquim 4,3+0,8 C 26,4+3,4
Fraiburgo 58+1,1 BC 29,65,1
Caxias do Sul 9,4+1,6 A 33,139
BomJesus 4,6+1,2 BC 32,1+4,2
CV (%) 23,5 21,3
"Fuji’

Vacaria 7417 ™ 359+77"™
S&o Joaquim 5,2+0,4 37,2+8,8
Fraiburgo 5,9+2,3 32,8+5,8
Caxias do Sul 7,3+3,4 26,8+7,8
BomlJesus 7,3%£1,1 45,5+10,1
CV (%) 27,3 22,1

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
Fonte: Producg&o do préprio autor.

Os resultados referentes ao peso meédio de frutos sdo
apresentados na Figura 9. Magas ‘Fuji’ apresentaram maior
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peso médio de frutos do que 'Gala’, independentemente da
regido de cultivo. Oliveira et al. (2011), avaliando diferentes
cultivares e porta-enxertos em Vacaria-RS, Cacador-SC e S&o
Joaquim-SC, na safra 2008/2009, observaram maior peso
médio de frutos, em macas do grupo ‘Fuji’.

Figura 9

Peso Médio dos Frutos (g)

- Média £ desvio-padrdo do peso médio dos frutos

(em gramas) das cultivares Gala e Fuji,
provenientes de diferentes areas de producdo,
localizadas nas regides de Vacaria/RS, Sao
Joaquim/SC, Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e
Bom Jesus/RS, na safra 2012/2013. Médias
seguidas pela mesma letra nas barras, comparam
diferentes regides para uma mesma cultivar, e ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

Na cultivar Gala, Fraiburgo apresentou o menor valor
de peso médio dos frutos (107,9 g) e Vacaria apresentou o
maior valor (119,6 g). Em ‘Fuji’, Fraiburgo apresentou peso
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médio dos frutos superior as demais regides (147,5 g), e Séo
Joaquim o menor valor (126,0 g).

4.4  AVALIACAO INICIAL NA COLHEITA

Observa-se grande variacao no indice de iodo-amido, na
cultivar ‘Gala’, dessa forma, pode-se inferir que o ponto de
colheita  determinado  pelos  produtores  demonstrou
heterogeneidade (Tabela 5).

Em Caxias do Sul, na cultivar Fuji, os frutos
apresentaram o menor valor de indice de iodo-amido e 0 maior
valor de firmeza de polpa (Tabela 5).

Para os valores de SS, AT e IF em ‘Fuji’, ndo houve
diferenca significativa entre regides (Tabela 5).

Os valores de indice de iodo-amido para a cultivar Fuji
ndo apresentaram grandes variagbes entre as regides, com
valores de 3,2 a 3,9 (Tabela 5).

Para cultivar Gala, Bom Jesus foi a regido que
apresentou menor valor de indice de iodo-amido (1,9), e
portanto, as macas foram colhidas mais verdes. Ja em
Fraiburgo e Sdo Joaquim, as frutas foram colhidas mais
maduras (maiores valores de indice de iodo-amido) (Tabela 5).
Na maioria das regides, os valores obtidos de indice de iodo-
amido ndo se enquadraram entre 2 a 3 para ‘Gala’, uma das
variaveis utilizada como indicador de ponto de colheita.

Na cultivar Fuji, Caxias do Sul apresentou maior valor
de firmeza (83,4 N), diferindo de Vacaria e Bom Jesus (69,1 N
e 66,1 N, respectivemente), mas ndo diferindo das demais
regides (Tabela 5).

O indice de iodo-amido afetou as variaveis fisico-
quimicas em ‘Gala’ mas ndo em ‘Fuji’ (Tabela 5). O fato do
indice de iodo-amido ser determinado de forma simples e
rapida, o torna um dos mais importantes indicadores do inicio
da maturacdo e do ponto de colheita de macds em nivel
comercial (ARGENTA et al., 2010).
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Tabela 5 - Avaliacdes na colheita de indice de iodo-amido
(escala 1-5), firmeza de polpa (N), soélidos
solGveis (SS; °Brix), acidez titulavel (AT; %
acido malico) e indice de formato dos frutos (IF)
de macds ‘Gala’ e ‘Fuji’, provenientes de
diferentes areas de producdo, localizadas nas
regibes de Vacaria/RS, S&o Joaquim/SC,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom Jesus/RS,

na safra 2012/2013.
Regides  Indice de Firmeza SS AT IF
iodo-amido (N) (°Brix) (%)

‘Gala’ )
Vacaria 2,840,8 BC 64,0£10,0 ™ 11,9+12 BC 0,33+0,6 BC 0,94+0,07 AB
S&o0 Joaquim 3,2+1,0 AB 70,0432 12,8409 AB 0,38+0,4 AB 0,92+0,07 B
Fraiburgo 37407 A 60,6473 13,0#11 A 030+06 C 0,93+0,07 B
Caxias do Sul 2,509 C 71,7487 11,8#1,1 ABC 0,40+0,3 AB 0,93+0,05 B
BomJesus  19+06 D 74,9+14,6 10,9417 C 042408 A 0,96+0,06 A
CV (%) 28,1 14,03 9,6 11,7 7.9

"Fuiji'
Vacaria 34+07 B 691+81 B 131+14 ™ 032+06 " 0,81+0,07 ™
S0 Joaquim 3,9+04 A 815+75 A 130+11 0,31+0,7 0,84+0,06
Fraiburgo 36407 AB 814+90 A 133+17 0,28+1,0 0,87+0,28
Caxias doSul 32+0,9 B 834+84 A 12,8+14 0,37+0,5 0,81+0,05
BomJesus  3,6+06 AB 66,1+76 B 13,3+13 0,29+1,2 0,83+0,09

CV (%) 19,6 10,9 10,7 16,2 17,1
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Considerando a firmeza de polpa (N) na cultivar Gala,
nas diferentes regides, observou-se que a medida que aumentou
os indices de iodo-amido, decresceu os valores de firmeza de
polpa, com exce¢do em Sao Joaquim, que mesmo com indice
de iodo-amido superior a Vacaria, ndo demonstrou menores
valores de firmeza de polpa (Tabela 5). E importante destacar
que S&o Joaquim apresentou as maiores concentragoes de Ca
nos frutos, e este elemento tem funcdo na manutencdo
estrutural da parede celular, o que possivelmente pode garantir
maior firmeza de polpa aos frutos.
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Na cultivar Gala, os maiores valores de firmeza de
polpa e AT foram obtidos nas regides de Bom Jesus e Caxias
do Sul (Tabela 5).

A ‘Fuji’ apresentou menores valores de IF, assim,
produziu frutos de formato mais achatados que a ‘Gala’. Este
fato deve-se principalemente as caracteristicas genéticas de
cada espécie.

Segundo Hoffmann e Nachtigall (2004) para uma
mesma cultivar, quanto maior a altitude, mais alongados
(conicos) serdo os frutos, enquanto, em regides de menor
altitude, os frutos serdo mais achatados e arredondados. Os
resultados obtidos para indice de formato dos frutos (Tabela 5)
ndo demonstraram frutos mais alongados nas regibes de
maiores altitudes. Bom Jesus, apresentou frutos mais
alongados, com IF de 0,96, diferindo das demais regides, com
excecao de Vacaria, que apresentou IF de 0,94).

4.5 ATRIBUTOS POS-COLHEITA

Houve reducdo na firmeza de polpa e na AT ao longo
do periodo de armazenagem, em ambas as cultivares e nas
diferentes regibes (Tabela 6). Ja o teor de SS ndo apresentou
essa mesma tendéncia.

Independentemente da cultivar, verifica-se que 0s
maiores valores de firmeza de polpa, apés armazenagem de
120 dias em AA, seguido de sete dias de vida de prateleira,
foram observados nos frutos colhidos em Caxias do Sul
(Tabela 6).

A regido de Bom Jesus, apresentou a maior perda de
firmeza na cultivar ‘Gala’, considerando a diferenca entre os
valores de firmeza de polpa observados na analise inicial e os
valores obtidos na andlise apds o periodo de armazenagem,
diferenga esta de 19,6 N. Na ‘Fuji, a maior perda de firmeza de
polpa durante a armazenagem foi na regido de Fraiburgo, sendo
de 23,4 N (Tabela 6).
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Tabela 6 - Avaliacbes pos-colheita de firmeza
de polpa (N), solidos solUveis (SS; °Brix) e
acidez titulavel (AT; % acido malico) de
macas ‘Gala’ e ‘Fuji’, armazenadas em
atmosfera do ar (1 °C e UR 90-95%) por 120
dias, seguido de sete dias de vida de prateleira
(20 °C). As frutas sdo provenientes de
diferentes areas de producdo, localizadas nas
regibes de Vacaria/RS, Sdo Joaquim/SC,
Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e Bom
Jesus/RS, na safra 2012/2013.

Regides Firmeza SS AT
(N) (°Brix) (%)
'‘Gala’
Vacaria 51,3+8,0 B 12,0+1,0 B 0,27+0,3 AB

S&o Joaquim 50,5+7,9 B 12,6+1,3 A 0,31+0,5 A
Fraiburgo ~ 47,3:7,7 C 11,7410 C 0,22+0,9 B
Caxias do Sul 56,7+10,4 A 12,7+1,1 A 0,30£0,5 AB
BomJesus  553+128 A 125+11 A 0,34+0,2 A
CV (%) 16,5 9,36 16,1
"Fuji’
Vacaria 58,0+6,6 BC 13,3t1,6 B 0,28+0,5 "
S&o Joaquim 59,7463 B 13,0+10 B 0,27%0,7
Fraiburgo ~ 58,064 BC 13215 B 0,2621,0
Caxias do Sul 65,180 A 145+13 A 0,291,1
Bom Jesus 56,0£9,2 C 134+14 B 0,27+1,4
CV (%) 11,8 11,1 18,59
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
Fonte: Producéo do préprio autor.

Macés 'Gala’ colhidas em Vacaria, S& Joaquim e
Fraiburgo, apresentaram valores da firmeza de polpa inferior a
53 N, ap6s o armazenamento refrigerado, seguido de vida de
prateleira (Tabela 6), 0 que pode comprometer a aceitagdo
dessas frutas para o consumo. Segundo Harker et al. (2002),
pesquisas indicam que macés com firmeza da polpa inferior a
53 N sdo consideradas farindceas, com suculéncia e crocancia
muito baixas, e normalmente rejeitadas pelos consumidores
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A AT nas cultivares Gala e Fuji diminuiu durante o
periodo de armazenagem (Tabela 6). Em ‘Gala’, Bom Jesus foi
a regido com maior valor de AT, apdés o periodo de
armazenagem. Entretanto, em ‘Fuji’, ndo foi observada
diferenca entre regides.

46  CLASSIFICACAO DOS FRUTOS

No que diz respeito Distribuicdo de frequéncia (%) da
classificacdo de frutos nas categorias extra (acima de 70 mm),
especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo
(até 55 mm), ndo houve efeito significativo entre tratamentos
(Tabela 7).

Tabela 7 - Distribuicdo de frequéncia (%) da classificacdo de
frutos nas categorias extra (acima de 70 mm),
especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65
mm) e refugo (até 55 mm). As frutas sdo
provenientes de diferentes areas de producdo,
localizadas nas regides de Vacaria/RS, Sao
Joaquim/SC, Fraiburgo/SC, Caxias do Sul/RS e
Bom Jesus/RS, na safra 2012/2013.

Regides Extra  Especial Comercial Refugo

'‘Gala’
Vacaria 10,00 ™ 37,31 ™ 49,77 ™ 283 ™
S&o Joaquim 6,90 34,32 55,77 3,01
Fraiburgo 6,62 28,46 56,64 8,28
Caxias do Sul 16,88 30,99 49,13 3,00
Bom Jesus 5,74 18,52 65,81 9,93
CV (%) 70,30 40,40 32,98 60,10

"Fuji’
Vacaria 3411 "™ 3583 ™ 2819 ™ 187 ™
Sao Joaquim 41,83 35,97 21,09 1,11
Fraiburgo 40,40 30,22 27,69 1,69
Caxias do Sul 31,16 41,55 26,95 0,34
Bom Jesus 49,16 35,52 14,75 0,57
CV (%) 44,10 16,40 53,70 60,50

ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Producéo do préprio autor.
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5 CONCLUSOES

Os nutrientes Fe, Mn e Zn apresentaram alta variacéo
nas diferentes regides avaliadas.

As concentracdes de elementos minerais observadas nas
folhas, ndo foram limitantes para a producdo de magés. Em
nenhuma regido, os elementos minerais N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe e B encontraram-se na faixa considerada como insuficiente
para a cultura da macieira.

S&o Joaquim, apresentou as maiores concentracdes de
Ca em folhas de macieiras das cultivares Gala e Fuji, e as
menores relacbes N/Ca nos frutos da cultivar Gala.

N&o houve diferenca significativa nas concentracdes
foliares de N, entre regides, porém nos frutos essa diferenca foi
observada. Caxias do Sul apresentou as maiores concentracdes
de N, nas cultivares Fuji e Gala.

Nas diferentes regides e cultivares, as concentragdes de
P na polpa dos frutos, foram baixas, inferiores a 100 mg kg™ e
as concentracdes de K foram altas, superiores a 950 mg kg™

As concentracGes de Ca na polpa dos frutos foram
inferiores a 40 mg kg na cultivar Fuji, em Vacaria, S&o
Joaquim, Fraiburgo e Bom Jesus.

A relacdo N/Ca ficou abaixo do nivel critico (<14), em
todas as regides, independentemente da cultivar.

Apo6s a armazenagem refrigerada, durante 120 dias,
frutos da cultivar Gala de Vacaria, Sdo Joaquim e Fraiburgo
apresentaram valores da firmeza de polpa inferior a 53 N,
sendo assim de qualidade inferior para consumo.

Frutos com menor indice de iodo-amido na colheita
apresentaram maior firmeza de polpa, menor indice de SS e
menor AT apds o armazenamento refrigerado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo nutricional utilizado pelos produtores pode
ser um dos fatores que afetam a composicdo mineral de folhas
e frutos de macieira. As diferencas nas concentra¢fes minerais,
observadas nos diferentes pomares possivelmente podem estar
relacionadas com o manejo de adubacéo utilizado.

Deve-se considerar que, esses resultados sao referentes
a safra 2012-2013, em que as condic¢des climaticas ndo foram
limitantes para a producdo e qualidade dos frutos de macas.
Todavia, faz-se necessario avaliar por um periodo maior, para
comprovar os resultados obtidos.

Em trabalhos futuros, é importante realizar avaliagdes
fenolGgicas de macieiras, nas diferentes regides estudadas, pois
as condicdes climaticas de cada ano podem afetar a fenologia.
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Anexo A - Descricdo dos locais, das cultivares e portaenxertos
das amostras dos 76 pomares de macieira, dos

Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Amostra Local Cultivar Portaenxerto

1 Vacaria Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
2 Vacaria Maxi Gala Marubakaido/EM-9
3 vacaria Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
4 Vacaria Maxi Gala Marubakaido/EM-9
5 Vacaria Maxi Gala Marubakaido/EM-9
6 Vacaria Fuji Marubakaido/EM-9
7 Vacaria Galaxy EM-9

8 Vacaria Galaxy EM-7

9 Vacaria Fuji Marubakaido/EM-9
10 Vacaria Galaxy Marubakaido/EM-9
11 Vacaria Gala EM-9

12 Vacaria Fuiji EM-9

13 Vacaria Royal Gala EM-9

14 Vacaria Fuji EM-9

15 Vacaria Fuji Suprema EM-9

16 Vacaria Fuji Suprema EM-9

17 Vacaria Gala EM-9

18 Vacaria Fuji Select EM-9

19 Vacaria Gala EM-9

20 Vacaria Fuji Select EM-9

21 Vacaria Fuji Select EM-9

22 Vacaria Gala EM-9

23 Vacaria Royal Gala EM-7

24 Vacaria Gala Marubakaido/EM-9
25 Vacaria Gala Marubakaido/EM-9
26 Vacaria Gala EM-9

27 Vacaria Fuji Select EM-9

28 Vacaria Royal Gala EM-7

29 Vacaria Fuji Select EM-9

30 Vacaria Gala EM-9

31 Vacaria Fuji Select EM-9

32 Vacaria Gala EM-9

33 Vacaria Gala EM-9

34 Vacaria Fuji Select EM-9

35 Vacaria Royal Gala EM-9

36 Vacaria Fuji Suprema EM-9

37 Sdo Joaquim  Gala Marubakaido

Fonte: Producéo do préprio autor.
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ANEXO A — (Continua)- Descricdo dos locais, das cultivares e
portaenxertos das amostras dos 76 pomares de
macieira, dos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina.

Amostra  Local Cultivar Portaenxerto

38 S&o Joaquim  Fuji Marubakaido

39 Séo Joaquim  Fuji Marubakaido/EM-9
40 Séo Joaquim  Gala Marubakaido/EM-9
41 Sdo Joaquim  Gala Marubakaido

42 Sdo Joaquim  Fuji Marubakaido

43 Sdo Joaquim  Fuji Marubakaido

44 Sdo Joaquim  Gala Marubakaido

45 Sdo Joaquim  Fuji Marubakaido

46 Sdo Joaquim  Gala Marubakaido

47 Sdo Joaquim  Gala Marubakaido

48 Sdo Joaquim  Fuji Marubakaido

49 Fraiburgo Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
50 Fraiburgo Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
51 Fraiburgo Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
52 Fraiburgo Imperial Gala EM-9

53 Fraiburgo Fuji Suprema Maruba/Filtro

54 Fraiburgo Royal Gala Maruba/Filtro

55 Fraiburgo Royal Gala Maruba/Filtro

56 Fraiburgo Fuji Suprema Maruba/Filtro

57 Fraiburgo Imperial Gala EM-9

58 Fraiburgo Imperial Gala EM-9

59 Fraiburgo Royal Gala EM-9

60 Fraiburgo Royal Gala EM-9

61 Fraiburgo Royal Gala Marubakaido/EM-9
62 Fraiburgo Royal Gala Marubakaido/EM-9
63 Fraiburgo Royal Gala Marubakaido/EM-9
64 Fraiburgo Royal Gala Marubakaido/EM-9
65 Fraiburgo Royal Gala Marubakaido/EM-9
66 Fraiburgo Imperial Gala Marubakaido/EM-9
67 Caxias do Sul  Fuji Suprema EM-9

68 Caxias do Sul  Galaxy EM-9

69 Caxias do Sul  Gala EM-9

70 Caxias do Sul  Fuji Suprema EM-9

71 Caxias do Sul  Fuji Suprema Marubakaido/EM-9
72 Caxias do Sul  Galaxy Marubakaido/EM-9
73 Bom Jesus Galaxy EM-9

74 Bom Jesus Galaxy EM-9

75 Bom Jesus Fuji EM-7

76 Bom Jesus Galaxy Marubakaido/EM-9

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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ANEXO B - Faixas de concentracdo de nutrientes nas folhas
para a cultura da macieira, nos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina.

Nutriente  Insuficiente Abaixo do normal Normal Acimado normal Excesso

N(gke?) <17,0 17,0a19,9  20,0a250  251a30,0 >30,0
P(gkg™) <1,0 1,0a1,4 1,5a3,0 >3,0 -
K(gke™) <8,0 8,0a11,9 12,0a150  15,1a20,0 >20,0
Ca(gkgm) <8,0 8,0a10,9 11,0a 17,0 >17,0 -
Mg (g ke™) <2,0 2,0a2,4 2,5a4,5 >4,5 -
Fe (mg kg™) - <50 50 a 250 > 250 -
Mn (mg kg™) <20 20229 30a 130 131a 200 > 200
Zn (mg kg?) <15 15a 19 20 a 100 > 100 -
Cu (mg kg™) <3 3a4 5a30 31a50 > 50
B (mg k™) <20 20229 30a50 51a 140 > 140

Fonte: Basso et al., 1986.



