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RESUMO

COLDEBELLA, Milton Cesar. Escalonamento da colheita de macas utilizando acido
bdrico como antecipador da maturagéo. 2019. 109p. Tese de Doutorado em Ciéncia do
Solo. Area: Nutricio de Plantas. Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de

Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2019

A antecipacdo da colheita em pomares de macé é uma estratégia utilizada para obter melhores
precos no periodo de menor oferta do fruto no mercado. Além disso, a ampliagdo do periodo de
colheita possibilita maior aproveitamento da mao de obra contratada para a atividade e garantia
da qualidade dos frutos pela colheita no momento ideal de maturacdo. O objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito da aplicacdo de &cido borico na antecipacdo da maturagdo, na qualidade e
no potencial de armazenamento de macas. Durante as safras 2016/2017, 2017/2018 e
2018/2019, macieiras ‘Imperial Gala’ foram submetidas a trés e cinco aplicagdes com as
concentracdes 0 (controle), 1,5; 3,0 e 4,5 g L™ de H3BOs. Nas trés safras foram realizadas duas
colheitas, proximo aos 130 dias ap06s a plena floracdo (DAPF) e aos 137 DAPF, onde foi
avaliada a qualidade dos frutos na colheita e ap6s o0 armazenamento refrigerado mais sete dias
de exposicdo em temperatura ambiente. Além de aumentar o teor de boro na polpa dos frutos,
0 aumento no nimero de aplicacdes e das concentracdes de H3BOz acelerou a maturacdo dos
frutos, conforme evidenciado pela maior taxa respiratéria e de producdo de etileno e maior
degradacdo de amido. Estes mesmos frutos foram menos firmes, mais doces e coloridos,
aumentando, consequentemente, o retorno econdmico durante a colheita. Apdés o
armazenamento, os frutos tratados com H3BOs3 apresentavam baixa firmeza de polpa e cor de
fundo amarelada, apresentando aspecto de sobre maturacdo, principalmente quando foram
colhidos mais tarde. A colheita antecipada apresentou frutos com melhor qualidade ap6s
armazenamento, contudo, a taxa de perda de firmeza e de massa ainda permaneceu alta em
relagdo aos frutos controle. A realizacdo de cinco pulverizagGes na concentragdo de 4,5 g L
de H3BOs adiantou em até sete dias a colheita, podendo ser uma alternativa viavel para
antecipacdo, melhoria da qualidade e do retorno econdémico dos frutos. Por outro lado, estes
frutos devem apresentar imediata comercializacdo apos a colheita, evitando perdas de qualidade

durante o armazenamento.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh, nutricdo de plantas, qualidade de frutos, retorno

econdmico.






ABSTRACT

COLDEBELLA, Milton Cesar. Scheduling of apple harvesting using boric acid to
anticipate ripening. 2019. 109p. PhD Thesis in Soil Science. Area: Plant Nutrition. Santa

Catarina State University — Agronomy and Veterinary Sciences Center, Lages, 2018

Early harvesting of apple is an approach to get better prices when their supply is low in the
market. Moreover, increase the gap of the harvesting time could have a better labor use and
assure the best fruit quality in the harvest time. The aim of this study was to evaluate the effect
of boron application in fruit maturation and quality after apple storage. During the seasons
2016/2017, 2017/2018 and 2018/2019, ‘Imperial Gala’ apple trees received three and five
applications of boric acid (HsBOs) in concentrations of 0 (control); 1.5; 3.0 and 4.5 g L. Inall
seasons, we made two harvests at 130 and 137 days after full bloom. The fruit quality was
evaluated at harvest and after cold storage plus seven days of shelf life. The increase of H3BO3
application and concentrations resulted in fruits with more boron, higher ethylene production,
respiration and starch degradation. These fruits were softer, sweeter and more colored,
increasing the economic return values at harvest. The HsBOs application results in fruits with
lower flesh firmness and yellowness background color, mainly when these fruits were harvest
later. The early harvest resulted in fruits with better quality after storage than the later harvest,
moreover the flesh firmness and mass loss rates were higher than in the control fruits. Five
application with 4,5 g L™ of HsBOjs resulted in harvest seven days early, better fruit quality and
higher economic return. On the other hand, these fruits should have fast commercialization just

right after the harvesting in order to avoid losses in quality during the storage.

Key-words: Malus domestica Borkh, plant nutrition, fruit quality, economic return.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é 0 11° produtor mundial de macés, com producdo estimada de 1.300.943
toneladas em uma &rea aproximada de 33.138 hectares (FAO, 2017). Comparado a outros paises
tradicionalmente com maior experiéncia, tanto em tempo de cultivo quanto em tecnologia de
producdo, o Brasil se coloca na 7° posi¢do em rendimento por area cultivada. Segundo dados
da FAO (2017), o rendimento médio nacional gira em torno de 39.258 kg ha™, muito préximo
a produtividade dos Estados Unidos e superior & de paises como Alemanha, Italia e Argentina.
Isso mostra a alta competitividade do setor frente ao cenario mundial, além da alta qualidade
de tecnologia empregada para melhorar os indices de produtividade da cultura no pais.

Em funcdo da localizacao geografica e das condi¢des ambientais, como elevada altitude
com invernos rigorosos e verdes amenos, adequados para a producgéo e qualidade dos frutos, a
regido sul se destaca como a principal produtora de macas no pais. Juntos, os estados de Santa
Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) respondem por 98% da producdo nacional do fruto
(IBGE, 2017). Nestes estados, destacam-se as regides de Fraiburgo-SC, Sdo Joaquim-SC e
Vacaria-RS como os principais polos de producdo de macas.

Entre as cultivares produzidas, ‘Gala’ e ‘Fuji’ representam quase a totalidade nacional,
respondendo por cerca de 68 e 32% da quantidade de frutos que séo colhidos e entram nas
unidades de armazenamento e empacotamento anualmente (GONCALVES et al., 2017).
Contudo, aproximadamente 70% da producao é colhidas em um periodo de apenas quatro e seis
semanas para cada uma dessas cultivares, respectivamente (GONCALVES et al., 2017),
obrigando os produtores a langar méao de estratégias para colher os frutos no estadio ideal de
maturacdo, sem ocasionar perdas demasiadas na qualidade.

Devido as grandes areas cultivadas, principalmente nas regies de Fraiburgo e Vacaria,
a mao de obra local néo é suficiente para atender a demanda de trabalho durante a colheita, por
iss0, as empresas contratam trabalhadores de outras regides do pais para garantir a colheita dos
frutos. Da mesma forma, na regido de S&o Joaquim, caracterizada principalmente por pequenas
propriedades que muitas vezes sao dependentes apenas da mao de obra familiar, o auxilio de
ferramentas que permita a manutencdo da qualidade dos frutos por um maior tempo no campo
acaba sendo fundamental para a atividade.

Para melhor utilizar a méo de obra local e contratada, sem sobrecarregar fisicamente o

trabalhador e financeiramente o produtor, a aplicagéo de alguns reguladores de crescimento que
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ampliam o periodo de colheita vém sendo utilizados com sucesso. Aplicagdes com etefom
(&cido 2-cloroetilfosfonico) na pré-colheita dos frutos resultam em antecipacdo da maturagdo e
aumento da coloracéo vermelha dos frutos (WANG & DILLEY, 2001; STEFFENS et al., 2006;
PESTEANU, 2017), enquanto que aplicacdes de aminoetoxivinilglicina (AVG) retardam a
maturacdo e diminuem a queda de frutos, porém reduzem a cor vermelha na epiderme das
macds (HAWERROTH et al., 2011; SCOLARO et al., 2015; AGLAR et al., 2016). Embora o
emprego de etefom seja eficiente na antecipacdo da maturacdo e aumento da coloracdo
vermelha dos frutos (STEFFENS et al., 2006; PESTEANU, 2017; DAR et al., 2019), o valor
comercial do produto pode elevar demasiadamente os custos de producdo, principalmente para
pequenos produtores. Além disso, sua aplicacdo nos pomares reduz o potencial de
armazenamento dos frutos (STEFFENS et al., 2005).

Outro problema encontrado nos pomares € a reducdo da coloracdo dos frutos em areas
cobertas com tela antigranizo. Devido a menor radiagdo incidente em funcéo da barreira fisica
imposta, principalmente por telas de coloragdo mais escura (AMARANTE et al., 2009), os
frutos apresentam menor coloracdo vermelha, cor de fundo esverdeada e, por vezes, menor
firmeza de polpa (SOLOMAKHIN & BLANKE, 2008; AMARANTE et al., 2011; ILIC &
FALLIK, 2017). Esses fatores ocasionam duvidas no momento da colheita, induzindo os
colhedores a deixarem os frutos nas plantas devido ao aspecto de imaturidade (cor de fundo
esverdeada e pouca coloracdo vermelha), os quais acabam sendo colhidos em estadios mais
avancados de maturacdo, com menor firmeza de polpa e, consequentemente, menor potencial
de armazenamento (AMARANTE et al., 2011). Aliado a isso, a menor coloracdo dos frutos
produzidos nessas areas também pode diminuir o valor de comercializa¢do junto ao mercado
consumidor.

Nos ultimos anos, tém surgido no mercado uma gama de bioestimulantes promotores de
coloracdo que apresentam efeito consideravel sobre este atributo em macas (FENILI et al.,
2018). Junto a eles, aplicacdes de fertilizantes com fésforo (P) e potéssio (K) também tém se
mostrado eficientes neste quesito (HUNSCHE et al., 2003; NAVA et al., 2008; STAMPAR et
al., 2015). Segundo Khalifa et al. (2009) e Kassem et al. (2016), aplicagdes foliares com boro
(B) aumentam o teor de antocianinas e, consequentemente, a coloragcdo vermelha dos frutos
(WOJCIK et al., 2008). Aliado a isso, Sa et al. (2014) e Brackmann et al. (2016) relatam que
pulverizagdes com B em macieiras tem o potencial de antecipar a maturacdo dos frutos.

No Brasil, séo escassos os estudos com fertilizagdo foliar em macieiras, principalmente
quando se trata de micronutrientes. Além disso, como aplicagdes com B apresentam resposta

positiva sobre o incremento de cor e na evolucdo da maturagdo dos frutos, a pulverizagdo do
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nutriente pode ser uma forma eficiente, barata e acessivel, tanto pra nutrir, quanto para melhorar
a qualidade e antecipar a colheita dos frutos, oferecendo assim, maior retorno econdémico pela

colheita antecipada, melhoria da qualidade e melhor aproveitamento da méo de obra local.

HIPOTESES:

1- O aumento das concentragdes e do numero de pulveriza¢des com boro, ao longo da fase
final de crescimento dos frutos, antecipa a maturagéo dos frutos;

2- O emprego de B em pomares cobertos com tela antigranizo aumenta a coloracédo

vermelha dos frutos;

3- Aaplicacdo de B reduz a conservacao dos frutos, independente do periodo de realizacdo

da colheita.

OBJETIVOS:

1- Avaliar a eficiéncia da aplicacdo foliar de &cido borico na antecipacdo da maturacéo,

coloracdo e sobre a qualidade de frutos durante a colheita e ap6s armazenamento;

2- Determinar a concentracdo e o nimero de aplicacdes de acido borico necessarios para
antecipacdo da maturacdo e/ou melhorar a coloragdo em pomares cobertos com tela

antigranizo;
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O boro (B) € um micronutriente essencial ao crescimento e desenvolvimento de plantas.
Sua fungdo esta associada com a integridade da parede e das membranas celulares, ao transporte
de acgUcares, ao metabolismo fendlico e proteico, dentre outras fungdes envolvidas no processo
bioldgico vegetal (KOBAYASHI et al., 1996; BROWN et al., 2002; AHMAD et al., 2009;
DAR 2017).

Em plantas, os sintomas de deficiéncia de B geralmente aparecem pela inibicdo do
crescimento meristematico apical, no qual as folhas ficam rigidas e quebradigas, apresentando
necrose nas bordas (BROWN, et al., 2002; DAR, 2017). Nas pomaceas, a deficiéncia de B
frequentemente esta relacionada a diminuicdo da frutificacdo efetiva, ja que o nutriente
desempenha papel importante na germinacao do grdo de pélen e principalmente no crescimento
do tubo polinico (NYOMORA et al., 2000). Os sintomas de deficiéncia nos frutos aparecem
como regides corticosas e escurecidas internamente, promovendo crescimento irregular e frutos
deformados (NAGY et al., 2011).

A absorcédo de B pelas raizes ocorre na forma de B(OHs) e é realizada basicamente de
forma passiva (AHMAD et al., 2012). Apenas em situacdes de baixa disponibilidade no solo,
as raizes absorvem o B de forma ativa, através de transportadores BOR1 (MIWA e FUJIWARA,
2010). Quando absorvido, na maioria das espécies, o B é imovel entre os tecidos da planta, e
por ser transportado apenas via xilema, os sintomas de deficiéncia ocorrem nas zonas de
crescimento meristematico. Em algumas espécies que produzem significativa quantidade de
sorbitol, como a macieira e 0 pessegueiro, o B forma complexos com acUcares, do tipo poliol-
B-poliol, possibilitando sua movimentacdo via floema para outros 6rgdos (BROWN e HU,
1996).

Na solucéo do solo, o B € frequentemente encontrado na forma de B(OH)s. Por ser uma
molécula sem carga, pode ser facilmente lixiviada pelo perfil do solo em condi¢6es de pH baixo
e altas taxas pluviométricas. Por outro lado, em condic¢Bes de maior pH, o nutriente pode ser
encontrado na forma de B(OH)3, apresentando comportamento semelhante aos cations na
adsorcao pelos componentes do solo (SA e ERNANI, 2016). Além do pH, a disponibilidade
deste nutriente esta relacionada ao material de origem e textura do solo, as condi¢des climaticas
e ao teor de matéria organica (AHMAD et al., 2012).

Na cultura da macieira, principalmente em regides de solos acidos e com baixo teor de

matéria organica (WOJCIK, 1998), a aplicacdo de B nos pomares, seja via solo ou foliar, é
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amplamente utilizada. Em solos &cidos da Grécia, a fertilizagdo com B, em areas com ou sem
calagem, ndo afetou as caracteristicas agrondémicas de macieiras e nem ocasionou
desequilibrios nutricionais nas plantas (PAPARNAKIS et al., 2013). Segundo Woijcik et al.
(2003), o porta enxerto utilizado influencia no processo de absor¢do de B em macieiras.
Contudo, dependendo da disponibilidade do nutriente no solo, porta enxertos como o M.9
podem resultar em sintomas mais tardios e menos severos de deficiéncia, j& que este € eficiente
na absorcdo do nutriente (WOJCIK et al., 2003).

Um dos principais objetivos da adubacdo com boro em poméceas é aumentar a
frutificacdo efetiva nesses pomares (WOJCIK et al.,1999; PERYEA, 2005). O B atua tanto na
viabilidade do grdo de polen quanto no crescimento do tubo polinico, efetivando o processo de
polinizacdo e, consequentemente, aumentando a frutificacdo efetiva (NYOMORA et al., 1999).
No sul do Brasil, a aplicacéo de B foliar ou via solo nédo foi eficiente em aumentar a frutificagéo
efetiva de macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ (SA et al., 2014). Segundo os autores, 0
alto teor de matéria organica nesses solos supre a demanda da planta pelo nutriente, ndo
ocorrendo incremento na producéo ou na qualidade dos frutos. Ja na Pol6nia, aplicacdes foliares
com B em pds-colheita de magas ‘Jonagold’ foram eficientes em aumentar a produtividade das
macieiras cultivadas em solos com baixa disponibilidade do nutriente. Contudo, quando ureia
é utilizada conjuntamente, as pulverizacdes com o nutriente sdo menos eficientes (WOJCIK,
2006).

Além do efeito na frutificagdo e no rendimento, tem sido mostrado que o uso de
pulverizacdes com B algumas semanas antes da colheita dos frutos aumenta a intensidade da
cor vermelha da epiderme e antecipa a maturacdo devido ao maior metabolismo dos mesmos
(WOJCIK et al., 1999; KHALIFA et al., 2009; BRACKMANN et al., 2016), sendo este efeito
variavel entre as safras devido as condicGes climaticas (ERNANI et al., 2010). Além disso,
apesar de antecipar a maturacao, a aplicacdo de B via foliar ndo reduz a queda pré-colheita de
magas ‘Honeycrisp’ (ARSENEAULT & CLINE, 2018).

Pulverizagdes com B feitas apos a floragdo diminuiram o peso e a firmeza dos frutos, e
aumentaram a susceptibilidade dos mesmos a incidéncia de disturbios fisiolégicos (WOJCIK
etal., 1999). Peryea e Drake (1991) pulverizaram B durante o verao e néo verificaram nenhum
efeito do nutriente sobre a cor, solidos soluveis, acidez e teor de amido das macés. Contudo, a
aplicagdo de B em solos com baixa disponibilidade do nutriente aumentou o tamanho de frutos,
coloracdo, solidos soluveis e acidez titulavel (WOJCIK et al., 2008). Sa et al. (2014) verificaram

que a aplicacdo de B acelerou a degradagdo do amido e diminuiu a acidez tituldvel em magéas
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‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’. Contudo, a pulverizagdo com B aumentou o contetdo de

amido e agucares durante 0 amadurecimento de magcéas (LU et al., 2013).

Baixas doses de acido boérico, aplicadas em pré-colheita, resultaram em baixa qualidade
de frutos, reduzindo consequentemente o armazenamento e aumentando a incidéncia de frutos
com rachaduras e deformagfes (ASGHARZADE et al., 2012). Porém, quando aplicadas altas
doses do nutriente, aumentou a ocorréncia de pingo de mel, levando ao desenvolvimento de
degenerescéncia de polpa durante o armazenamento (ASGHARZADE et al., 2012).
GRANELLLI et al. (1988) aplicaram B em pomares de macieira e constataram diminuigcdo na
incidéncia de “bitter pit” e melhorias na qualidade das frutas. O mesmo foi verificado no Egito,
onde pulverizagdes foliares com B aumentaram a qualidade dos frutos e o estado nutricional
das plantas (KHALIFA et al., 2009). Em mac¢as ‘Galaxy’, BRACKMANN et al., (2016)
verificaram antecipacdo da maturagcdo, maior producédo de etileno e maior taxa respiratoria em
funcdo de aplicagbes com B em pré-colheita. Estes mesmos autores destacam menor potencial
de armazenamento e maior incidéncia de degenerescéncia de polpa e polpa farinacea nestes

frutos em funcéo da aceleracdo no metabolismo.

Em pomares de pera, pulverizacbes com B, em pré-floracdo ou apds a colheita,
aumentaram a firmeza, a acidez, a producdo e a capacidade de conservacdo dos frutos, e
diminuiram a degenerescéncia da polpa (WOJCIK e WOJCIK, 2003). Xuan et al. (2005)
aplicaram B na pré-colheita em pera e verificaram que apds o armazenamento os frutos
apresentavam coloracdo mais verde, firmes e com menor acidez, além de menor taxa de
respiracdo e menor desenvolvimento de escurecimento de polpa em relacdo aos frutos ndo

tratados.

AplicacBes sucessivas com &cido borico anteciparam a maturacdo e melhoraram a
coloragdo de macas ‘Galaxy’ e ‘Pink Lady’ na medida em que foram aumentadas o numero de
pulverizacdes com o nutriente (SA, 2016). Neste mesmo estudo, a autora verificou aumento
significativo na atividade da enzima ACC oxidase, concordando com os resultados de
Brackmann et al. (2016), que encontraram aumento na producdo de etileno em frutos
submetidos a pulverizagdes com B. Por outro lado, Xuan et al. (2005) verificaram reducdo na

producdo de etileno em peras submetidas a aplicagbes com o nutriente.



30



31

CAPITULO 1 - MATURACAO E QUALIDADE POS-ARMAZENAMENTO DE
MACAS ‘IMPERIAL GALA’ SUBMETIDAS A PULVERIZACOES
COM ACIDO BORICO EM PRE-COLHEITA

Resumo: A ampliacdo do periodo de colheita em magés é uma alternativa para obter melhor
retorno econémico pela venda antecipada do fruto, otimizar a mao de obra disponivel durante
a atividade e aumentar o volume de frutos colhidos em estadio de maturacéo ideal para longos
periodos de armazenamento. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de HsBO3
na antecipacao da maturacdo de macas e o efeito deste procedimento sobre a qualidade pos-
armazenamento. O estudo foi desenvolvido em pomar comercial, em Vacaria-RS, com
macieiras ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizacdes, a partir dos 70 DAPF, com
as concentragdes 0 (controle), 1,5; 3,0 e 4,5 g de HsBOs L™, durante a pré-colheita dos frutos.
Foi avaliada a qualidade dos frutos em dois periodos de colheita e ap6s 0 armazenamento
refrigerado mais sete dias sob temperatura ambiente. O aumento do nimero de pulverizacdes e
das concentragdes de H3BOs resultou em frutos com maior concentragdo de boro, producdo de
etileno, degradacdo de amido, frutos menos firmes, com maior teor de solidos sollveis e,
consequentemente, mais maduros. Ap6s o armazenamento, frutos da colheita antecipada
apresentavam melhor qualidade para consumo em relacdo a frutos da segunda colheita que
estavam com firmeza baixa e aspecto de sobre maturacdo. A realizacdo de cinco pulverizacdes
com 4,5 g de HsBOs L foi eficiente em antecipar a maturagio dos frutos em até sete dias
quando comparados aos frutos controle. Contudo, por estes frutos apresentarem menor
potencial de armazenamento, devem ser preferencialmente comercializados logo apo6s a

colheita.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh, nutricdo de plantas, boro, antecipacdo da colheita.

1.1 - INTRODUCAO

A producdo de macds no Brasil é restrita a poucos locais que apresentam condic¢des
ambientais e climaticas adequadas para a cultura na regido sul do pais. Entre 0os meses de
fevereiro a abril, sdo colhidos nestas areas em torno de 1.300.943 toneladas do fruto (FAO,

2017), principalmente das cultivares Gala e Fuji. Estas cultivares representam, respectivamente,
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aproximadamente 68 e 32% do total de frutos que entram anualmente nas empresas de
embalamento e armazenagem (GONCALVES et al., 2017).

Segundo Gongalves et al. (2017), cerca de 70% dos frutos da cultivar Gala séo colhidos
em apenas quatro semanas, demandando de muitos trabalhadores para efetuar a colheita de toda
a area no ponto de maturacao adequado, de modo que ndo ocorram perdas pela queda dos frutos
ou pelo avancado estadio de maturacdo. Para garantir a colheita no ponto adequado de
maturacdo pode-se escalonar a atividade com a aplicacdo de reguladores de crescimento em
determinados talh6es nos pomares (WANG & DILLEY, 2001; STOVER et al., 2003;
STEFFENS et al., 2006; HAWERROTH et al., 2011; SCOLARO et al., 2015).

Um destes reguladores é o etefom (&cido 2-cloroetilfosfénico), produto que apds
absorvido pelo tecido vegetal, se decomp&e em etileno, desencadeando o0 processo de maturagdo
dos frutos (DAR et al., 2019). Com a maturacdo antecipada pela aplicacdo de etefom, os frutos
sdo colhidos e comercializados quando a oferta de macéas ainda é baixa no mercado. Além disso,
a aplicacdo deste produto melhora a coloracao vermelha da epiderme, possibilitando a obtencédo
de melhores precos na comercializagdo dos frutos (PESTEANU, 2017). Por outro lado, se
destinados para 0 armazenamento, estes frutos sdo mais propensos a apresentarem acelerada
perda de qualidade (STEFFENS et al., 2005). Além disso, recentes estudos tém demostrado que
o etefom, por ser um composto organofosforado utilizado também como inseticida, pode
ocasionar alteracdes degenerativas no figado (BHADORIA et al., 2018). Segundo estes
mesmos autores, a exposi¢do durante a aplicacdo e até mesmo a ingestdo na dieta diaria de

alimentos que receberam pulverizagdes com etefom pode resultar em risco de toxidez a saude.

Como alternativa, a adubacdo diferenciada entre os pomares poderia auxiliar no
escalonamento da colheita. Segundo Hunsche et al., (2003) e Nava et al. (2008), macieiras
adubadas com altas doses de potassio (K), via solo, apresentam frutos de tamanho maior e com
maturacao antecipada. Ja, Sa et al. (2014) e Brackmann et al. (2016), verificaram que aplicacdes
foliares com boro (B), durante a pré-colheita de macés, sdo eficientes em antecipar a maturagédo
dos frutos. Segundo Arslan (2016), o &cido borico (H3BO3) € uma fonte barata e favoravel
ambientalmente para uso em sistemas organicos, ou mesmo, para 0 manejo integrado de
pomares convencionais, sendo uma alternativa ecologicamente segura, tanto para o ambiente
quanto para o consumidor. Além disso, embora ainda ndo tenha sido comprovada a
essencialidade do B para humanos, o nutriente afeta positivamente mecanismos que envolvem

0 metabolismo mineral e dos carboidratos, consumo de energia, regulacéo de diversas enzimas
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e o desenvolvimento embrionario (ULUISIK et al., 2018), podendo ser um alternativa

interessante para aumentar a qualidade nutricional dos frutos na dieta alimentar.

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia do numero de aplicacbes com diferentes
concentragfes de HsBOz e da data de colheita sobre a maturacdo e qualidade ap6s o

armazenamento de macas ‘Imperial Gala’.

1.2 - MATERIAL E METODOS

Descricao do local de estudo

O estudo foi conduzido em pomar comercial, da empresa Frutival, localizado no
municipio de Vacaria-RS (28°23’S e 50°51’W, a 971 m de altitude), durante as safras
2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019. Segundo Alvares et al. (2014), pela classificacdo de
Koppen, o clima da regido € classificado como mesotérmico imido (Cfb), com temperatura e
precipitacdo médias anuais, durante as trés safras avaliadas, de 15,7 °C e 1788 mm. O solo
predominante é Latossolo Bruno, com valores de matéria organica: 27 g dm3; pH (H,0): 5,7; Ca:
6,4 cmole dm™; Mg: 2,7 cmole dm; K: 0,4 cmolc dm3, P: 22,8 mg dm2e B: 1,9 mg dm=3. O
pomar de macieiras ‘Imperial Gala’ foi implantado em 2002, sobre porta enxerto M.9,
conduzido em lider central, em sistema de alta densidade (3800 plantas ha*). Durante os trés
anos de conducdo do estudo, o pomar ficou coberto com tela antigranizo de coloragdo preta,

ocasionando aproximadamente 20% de sombreamento as plantas.

Tratamentos

Os tratamentos consistiram em trés e cinco pulverizagbes nas concentracbes 0
(controle); 1,5; 3,0 e 4,5 g L™ de H3BOs. As pulverizacdes foram realizadas com atomizador
acoplado a um trator, na vazdo de 1000 L ha?, iniciando em torno de 70 dias apds a plena
floracdo (DAPF). Apds o inicio das aplicacdes, cada pulverizacao foi espacada em torno de 15
dias quando realizadas 3 aplicagdes, e em 10 dias quando realizadas cinco aplicagdes, até a data
de colheita dos frutos. Durante as safras 2016/2017 e 2018/2019, por equivoco da empresa que

cedeu o pomar para o estudo, foi realizado em todo o pomar uma aplicagdo com
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aminoetoxivinilglicina (AVG) na concentragdo de 62,8 mg L™, cerca de 30 dias antecedendo a
colheita. AVG é um inibidor da sintese do etileno e é comumente utilizado em pomares de
macieiras para estender o periodo de colheita devido a inibicdo do amadurecimento dos frutos.
Durante a safra 2017/2018, foram realizadas apenas aplicacbes com as concentracdes de HzBO3

anteriormente mencionadas.

Figura 1. Precipitacdo e temperatura media, maxima e minima durante as safras 2016/2017,
2017/2018 e 2018/2019, em Vacaria, RS. As setas indicam 0 més das colheitas.

35 B N + 300
[ [ Precipitaglo ——— Temp. maxima 1
3 — 5 Temp. média
30 + S Temp. minima = 1
- -+ 250
1 ~
&) +200 E
< 1™ &
o
s 2
s ] g
i - 150 &
2. ' &
g 0
o L
= 1 o
=+ 100
| 4 1
10 i \‘ k \‘ '/
3 N Vi S /
i ‘\/ N A N
s \/ + 50
LN \ 8
0 L) LI L) 1 L) 1 L) |;| Ll L] L] L] | L] L) Ll L] L] Ll L] L] L] | L) | Ll L) 0
9, < x 2. 7. 2 .// 2 7 L O, L O < w{i 2. v, 2 .// .// 4 'f».X Q. 1 O‘ b K_‘
R A A A R A A A A A A A AT
DAL DD AN LR D G R e P G e 50D

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Disponivel em: https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/dados-
meteorologicos/vacaria. Acesso em: 12 mar. 2019.

Determinacao de clorofilas

Cerca de uma semana ap06s a ultima aplica¢do dos tratamentos, em meados do més de
janeiro, durante a safra 2017/2018, foi realizada a coleta de folhas para a determinacdo dos
pigmentos fotossintetizantes. Foram feitas quatro repeticbes, com 20 folhas saudaveis,
completamente expandidas, coletadas em ramos do ano na por¢do mediana do dossel. Com
auxilio de um medidor portatil de clorofilas SPAD-502 foi determinado o indice SPAD. O teor

de clorofilas totais foi determinado e calculado segundo metodologia proposta por Wellburn


https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/dados-meteorologicos/vacaria
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(1994), utilizando dimetilsulfoxido (DMSO), saturado com CaCO., como extrator. Clorofila
total (Chl total) foi determinada nos comprimentos de 649 e 665 nm, e calculada pela seguinte

formula;

Chla+ b (ng cm™2) = (21,44 X Absgse ) + (5,97 X Absggs)

Colheita dos frutos e condicdes de armazenamento

Para cada colheita foram selecionadas, aleatoriamente, dezesseis plantas das quais
foram colhidos todos os frutos da por¢do mediana do dossel. A primeira colheita (colheita 1)
foi realizada, durante as trés safras, em torno de 130 DAPF, consistindo na colheita antecipada.
J& a segunda colheita (colheita 2) foi realizada em torno de sete dias apos a colheita 1, sendo
feita junto com a colheita comercial realizada pela empresa que cedeu o pomar para o estudo.

Tabela 1. Data de realizacdo da colheita antecipada e comercial nas trés safras de conducéo do

estudo.
Data de colheita
Safra _ i i i
Colheita 1 - (antecipada) Colheita 2 - (comercial)
2016/2017 14/02/2017 21/02/2017
2017/2018 07/02/2018 15/02/2018
2018/2019 08/02/2019 15/02/2019

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os frutos colhidos foram homogeneizados por sanidade e tamanho, retirando aqueles
que apresentavam lesdes, podriddes e frutos muito pequenos ou muito grandes que néo
representavam a amostra. Com os frutos uteis foram feitas, aleatoriamente, oito repeti¢cdes com
20 frutos cada. Quatro destas repeticdes foram submetidas a avaliacdo imediata, enquanto que
as repeticdes restantes foram encaminhadas para armazenamento, em atmosfera refrigerada (0,5
°C £ 0,3 e UR > 90%), durante quatro meses, para frutos da safra 2016/2017, e durante trés
meses para frutos das safras 2017/2018 e 2018/2019. Apos a retirada do armazenamento, 0s
frutos permaneceram por mais sete dias em condi¢cdo ambiente (21 °C + 3), simulando a vida

de prateleira dos frutos, para posterior avaliacdo da qualidade.
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AvaliacOes da fisiologia e de qualidade dos frutos

Os frutos foram avaliados quanto a massa, producdo de etileno, taxa respiratoria,
firmeza de polpa, indice iodo-amido, solidos solUveis e acidez titulavel. A massa dos frutos foi
obtida pela massa média de cada repeticdo, no momento de cada colheita, e também apds a
retirada dos frutos do armazenamento, possibilitando calcular a perda de massa durante este

periodo pela seguinte formula:

Massa apo6s o armazenamento X 100
Perda de massa (%) = 100 —

Massa antes do armazenamento

As taxas respiratdria e de producéo de etileno (C2Hs) foram quantificadas pela retirada
de uma aliquota de gés de recipientes plasticos, com volume de 4,1 L, fechados hermeticamente
com 10 frutos de massa conhecida no seu interior. Com o auxilio de seringas foi retirado 1,0
mL de cada recipientes, em triplicata, atraves de um septo de borracha. As amostras foram
injetadas em cromatdégrafo a gas, modelo CP-3800 (Varian, EUA), equipado com coluna
Porapak N de 3 m de comprimento (80-100 mesh), metanador e detector de ionizagao de chama.
Com base na concentragdo de CO- e C2Ha4, no volume do espaco livre, na massa de frutos e no
tempo de fechamento, foi calculada a respiracdo e a producdo de etileno, sendo os valores
expressos mmol de CO kg*h™ e pmol de C2Ha kgth, respectivamente. A firmeza de polpa
(N) foi determinada com o auxilio de penetrémetro automatico (GUSS Manufacturing Ltda.
Africa do Sul), equipado com ponteira de 11 mm de didmetro, em duas regides opostas, na
porcdo equatorial dos frutos, apds remocdo de uma fina camada da epiderme. O teste de iodo-
amido foi determinado por meio da comparacao do escurecimento da metade peduncular dos
frutos, tratada com solucgdo de iodo, em uma escala de 1 a 5, onde o indice 1 indicava o teor
maximo de amido e o indice 5 representava o0 amido totalmente hidrolisado. Os valores de AT
(% de acido malico) foram obtidos por meio de uma amostra de 5,0 mL de suco dos frutos,
diluidos em 45 mL de &gua destilada e titulada com solu¢do de NaOH 0,1 N até pH 8,1,
utilizando o titulador automatico TitroLine easy (Schott Instruments, Mainz, Rheinland-Pfalz,
Alemanha). Os teores de sdlidos soluveis (SS - °Brix) foram determinados por meio de uma
aliquota de suco obtida pelo processamento dos frutos, em refratometro digital, modelo PR201a
(Atago, Toquio, Japdo). O indice Streif foi obtido pela combinagéo entre firmeza de polpa (kg
cm), indice iodo-amido (1-5) e teor de sélidos soltveis (°Brix) dos frutos, e calculado segundo
Musacchi & Serra, (2018), pela seguinte formula:
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Firmeza de polpa (kg cm™?)

ndice Streif = — —— - — ;
Sélidos solaveis (°Brix) x (Indice iodo amido x 2)

A cor de fundo, obtida apds o armazenamento, foi determinada pela média do valor h°
dos frutos utilizando colorimetro digital (Minolta CR-400), na regido menos colorida. Nesta

avaliacdo, valores de h® proximos a 90 correspondem a frutos mais amarelados.

Determinacao do boro

Para a determinacdo de boro (B) foram utilizadas folhas saudaveis, completamente
expandidas, de ramos do ano na porcdo mediana do dossel, coletadas na terceira semana de
janeiro da safra 2017/2018. Os frutos utilizados foram oriundos da primeira colheita das safras
2016/2017 e 2017/2018. Para compor a amostra foram utilizadas 20 folhas e 10 frutos por
repeticdo, os quais foram lavados com agua destilada antes do preparo. Os frutos foram cortados
na regido equatorial, salvando apenas a porcao pistilar da qual foi coletada a epiderme e
aproximadamente 5 mm da polpa logo abaixo da epiderme como sugerido por Miqueloto et al.
(2011). As folhas e as porcdes coletadas dos frutos foram secas até peso constante em estufa de
ar forcado a 60 °C. Aproximadamente 0,5 g do material pulverizado foi digerido em &cido
nitrico (HNOs) e peroxido de hidrogénio (H202) em forno micro-ondas (Multiwave 3000,
Anton Paar). O B foi determinado em ICP-OES (Optima 8300, PerkinElmer) e os resultados

foram expressos em mg kg* de massa seca.

Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas, onde as concentracfes e 0
namero de aplicacOes caracterizaram a parcela principal e a subparcela, respectivamente. A
analise de variancia (ANOVA) foi feita para cada variavel. Os valores médios das quatro
repeticdes de cada amostra foram comparados por contrastes ortogonais quando avaliadas as
concentragOes, e pelo teste F (p<0,05) quando avaliado o nimero de aplicagdes. Os teores de

boro e o indice Streif foram analisados por regressao.
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1.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de H3BOs, na pré-colheita de macieiras, aumentou os teores de B nas folhas
(Figura 2). O teor do nutriente aumentou exponencialmente, em torno de 11 mg para a maior
concentracéo aplicada (4,5 g L™!) em relagéo as folhas das plantas controle. N&o houve interagéo
entre concentracdes e nimero de aplicaces e nem diferenca nos teores de B quando realizadas

trés ou cinco pulverizacdes.

Figura 2. Teor de boro em folhas de macieiras 'Imperial Gala' submetidas a aplicagdes com
diferentes concentragdes de H3BOs. VValores médios de trés e cinco aplicacGes. Safra

2017/2018. (Barras verticais = erro padrdo).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os valores foliares de B encontrados neste estudo estao de acordo com o que é sugerido
como teor normal pela CQFS-RS/SC (2016), a qual recomenda teores do nutriente entre 30 e
50 mg kg* nas folhas de macieiras. Isso mostra que, mesmo com cinco aplicacdes sequenciais
na concentragdo de 4,5 g L%, ainda néo foi atingido o limite superior para classificar os teores
como alto nas folhas, ndo ocorrendo risco de alguma possivel toxidez ou desequilibrio
nutricional por causa da aplicacdo do nutriente. E interessante também observar que o valor de
B no solo do nosso estudo é alto, em torno de 1,9 mg dm, o qual ndo apresentaria limitagio
do nutriente para as plantas. Em estudo conduzido sobre um Cambissolo himico, Sa et al.

(2014), conseguiram alcancar esses valores no solo aplicando 5,0 kg ha de B, e mesmo assim,
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n&o atingiram o nivel de suficiéncia (30 mg kg™) do nutriente nas folhas de macieiras ‘Imperial
Gala’.

O teor medio de B nos frutos, entre as safras 2016/2017 e 2017/2018, aumentou
linearmente com a elevacdo das concentracdes e com o maior nimero de aplicacfes de H3BO3,
evidenciado que a absorcao do nutriente foi efetiva através das pulveriza¢des realizadas (Figura
3). Na epiderme, os valores de B foram 1,8 e 2,2 vezes maiores quando realizadas trés e cinco
aplicacbes, respectivamente, da maior concentracdo (4,5 g L™). J4 na polpa, esta mesma
concentracédo resultou em 2,2 e 2,8 vezes mais B em relagdo aos frutos de plantas que nédo

receberam nenhuma pulverizacédo (Figura 3).

Figura 3. Teor de boro na epiderme (A) e na polpa (B), na porcdo pistilar de macas 'Imperial
Gala' submetidas a trés e cinco aplicagdes com diferentes concentracdes de H3BO:s.
Valores medios das safras 2016/2017 e 2017/2018. (Barras verticais = erro padréo).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



40

Este aumento no teor de nutrientes, tanto nas folhas quanto nos frutos, também foi
relatado por Peryea & Drake (1991); Wojcik et al. (1999); Asgharzade et al. (2012) e Sa et al.
(2014) quando realizadas aplicacOes foliares de HzBOs apds o florescimento de macieiras.
Contudo, percebe-se neste estudo que o aumento do teor de B ndo é similar entre folhas e frutos,
pois a partir da concentragdo de 1,5 g L™ 0 aumento do nutriente em funcéo das concentracdes
aplicadas € abrandado nas folhas, fato que nao ocorre nos frutos. Nos frutos, o aumento de B é
linear até a maior concentracdo aplicada, apresentando maior teor do nutriente na polpa do que
na epiderme. Esse comportamento sugere que o maior teor de B presente nesta porcao chega
até a polpa através do floema, fato também constatado por Peryea & Drake (1991). Segundo
Picchioni et al. (1995), aproximadamente 16% do B que é aplicado sobre os ramos é exportado
para os frutos de macieiras, em funcéo da formacdo de complexos B-sorbitol que facilitam a
mobilidade deste nutriente via floema (BROWN & HU, 1996), evidenciando que a absor¢éo
pelas folhas é uma fonte importante no suprimento de B para os frutos quando realizadas
aplicacdes foliares (WOJCIK, 1998).

O teor de clorofilas totais nas folhas das macieiras nao foi alterado pelas aplicacdes de
H3:BO3 durante a safra 2017/2018. Contudo, em comparagdo com as plantas do tratamento
controle, os valores do indice Spad aumentaram em torno de 2,9% quando foi realizada a
aplicacio da concentragdo de 4,5 g L1, mostrando de forma indireta que existe incremento de

clorofila com a aplicacdo do fertilizante (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de clorofilas totais e indice SPAD em folhas de macieiras ‘Imperial Gala’
submetidas a trés e cinco pulverizacbes com diferentes concentracdes de HzBOs3,
durante a safra 2017/2018.

Concentragdo de Clorofilas totais (g cm?) indice SPAD

HsBOs (g L) 3 aplicacoes 5 aplicagdes MEDIA 3 aplicaces 5 aplicacOes MEDIA

0 9,2 9,2 48,8 48,8

15 9,4 10,7 10,1 48,1 49,2 48,6

3,0 9,4 10,6 10,0 49,9 49,8 49,9

45 9,3 10,4 9,9 48,9 51,6 50,2

Média 93A 102 A 48,9B 49,8 A

Linear ns ns ns ns * *
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 7,5 10,4 10,3 2,8 3,4 3,2

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢bes (p<0,05) pelo
teste F.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Segundo Amarante et al. (2008), os valores do indice Spad apresentam alta correlagdo
com o teor de clorofilas totais nas folhas de macieiras, sendo um método seguro para
quantificacdo rapida do pigmento. Embora no nosso estudo néo tenha sido encontrado diferenca
nos teores de clorofila, percebe-se que os valores entre 0o pigmento e o indice apresentam
comportamento semelhante nas concentragcdes e no nimero de aplicagBes. Esta auséncia de
resposta estatistica para clorofilas pode ser resultado do maior coeficiente de variacéo, além de
que, a variavel é mais propensa a erros analiticos. O aumento no teor de clorofilas também foi
reportado por Kassem et al. (2016) e Woijcik et al. (2008) em macieiras ‘Anna’ ¢ ‘Jonalgold’

fertilizadas com boro.

1.3.1 - Qualidade na colheita dos frutos

Tabela 3. Valores de probabilidade (p) para concentracées (C), numero de aplicacdes realizadas
(A) e interacdo entre concentracdes e nimero de aplicacdes (C x A) para as variaveis
de qualidade em magas ‘Imperial Gala’, para dois periodos de colheita em diferentes

safras.
- Colheita 1 Colheita 2
Variavel p - = -
Concentra¢do (C) Aplic. (A) CxA Concentra¢do (C) Aplic. (A) CxA
2016/2017
Massa média 0,411 0,128 0,746 0,001 0,754 0,915
Producéo de etileno 0,011 0,436 0,282 < 0,001 0,015 0,022
Taxa respiratoria 0,033 0,402 0,625 0,085 0,037 0,586
Firmeza de polpa 0,001 0,041 0,041 < 0,001 0,001 0,140
lodo-amido 0,030 0,145 0,043 < 0,001 0,046 0,471
Solidos solaveis (SS) < 0,001 0,877 0,664 < 0,001 0,040 0,575
Acidez titulavel (AT) 0,112 0,788 0,181 0,691 0,147 0,295
2017/2018
Massa média < 0,001 0,831 0,578 < 0,001 0,081 0,166
Producéo de etileno < 0,001 0,034 0,041 < 0,001 0,006 0,342
Taxa respiratoria 0,002 0,989 0,040 < 0,001 0,070 0,093
Firmeza de polpa 0,687 0,006 0,004 0,016 0,332 0,308
lodo-amido < 0,001 < 0,001 0,020 < 0,001 0,239 0,063
Sélidos soltveis (SS) 0,003 0,023 0,645 0,043 0,271 0,165
Acidez titulavel (AT) 0,318 0,166 0,572 < 0,001 0,054 0,290
2018/2019
Massa média 0,008 0,025 0,170 0,450 0,213 0,205
Producdo de etileno < 0,001 0,062 0,313 < 0,001 0,023 <0,001
Taxa respiratoria 0,021 0,866 <0,001 0,023 0,978 <0,001
Firmeza de polpa 0,008 0,569 0,001 < 0,001 0,017 < 0,001
lodo-amido 0,001 0,027 0,011 <0,001 <0,001 < 0,001
Solidos soluveis (SS) < 0,001 0,053 0,001 <0,001 0,001 <0,001
Acidez titulavel (AT) < 0,001 0,651 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A massa média dos frutos variou entre as colheitas e safras em funcgéo da aplicacéo de
H3BOs (Tabela 4). Para este atributo, ndo ocorreu interacdo entre concentra¢fes e numero de

aplicacdes em nenhuma das colheitas dentro de cada safra avaliada (Tabela 3).

Tabela 4. Massa média de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizagdes com
diferentes concentragdes de H3BOs, durante trés safras de produgéo.

Concentragdo : -
de HgBOgg . ~Colhelta 1 _ MEDIA ' ~Co|he|ta 2 _ MEDIA
(gL 3 aplicagdes 5 aplicages 3 aplicagbes 5 aplicagdes
2016/2017
0 120,9 120,9 128,7 128,7
15 124,8 125,8 125,3 133,5 134,0 133,8
3,0 126,2 125,2 125,7 140,0 138,9 139,4
4,5 129,8 123,4 126,6 142.8 146,0 144,4
Média 1254 A 1238 A 136,2 A 136,9 A
Linear ns ns ns *x *x Fxk
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 5,2 55 5,3 5,6 6,5 6,0
2017/2018
0 96,6 96,6 110,7 110,7
15 98,7 97,2 97,9 115,7 107,0 111,4
3,0 97,1 96,0 96,6 102,1 97,1 99,6
4,5 108,4 110,1 109,3 109,5 1116 110,6
Média 100,2 A 100,0 A 109,5 A 106,6 A
Llnear *kk *k*k *Kxk * ns ns
Quadl’étlca ** *k*k *k*k ns * **
C.V. (%) 5,7 6,8 6,2 6,0 7,4 6,8
2018/2019
0 116,3 116,3 126,6 126,6
15 1314 119,3 125,3 130,9 127,5 129,2
3,0 127,7 121,8 124,7 131,9 127,4 129,6
4,5 126,4 123,9 125,1 126,4 129,9 128,1
Média 1254 A 120,3B 1289 A 1278 A
Linear * ns *x ns ns ns
Quadratica ** ns * * ns ns
C.V. (%) 55 5,2 5,7 3,8 4,2 3,9

Massa de frutos ()

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagbes: (ns) ndo
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na safra 2016/2017, o aumento das concentra¢des de HsBOs resultaram em aumento da
massa dos frutos apenas na colheita 2, apresentando um ganho médio de 15,7 g por fruto quando
realizadas aplicagdes com a maior concentracdo (4,5 g L) em relagdo aos frutos que ndo

receberam pulverizagdes com o fertilizante (Tabela 4). Na safra 2017/2018, os frutos da colheita



43

1 que receberam aplicages com 4,5 g L de H3BOs apresentaram ganho médio de 12,7 g por
fruto. Na safra 2018/2019, os frutos colhidos antecipadamente, durante a colheita 1, mostraram
aumento na massa de frutos. A aplicagdo de H3BOs nesta colheita, resultou em 8,7 g a mais por
fruto em relagcdo aos frutos controle. Nesta mesma colheita, na média das concentracdes, a
realizacdo de trés pulverizacGes foi mais efetiva no ganho de massa, resultando em torno de 5,1
g a mais por fruto em relacdo a macés que receberam cinco pulverizacGes (Tabela 4).

Este aumento na massa fresca, cerca de 12,4 g na média das trés safras, provavelmente
é devido ao maior contetdo de gua nos frutos que receberam pulverizagées com H3sBO3. O B
apresenta impacto positivo na absorcdo, transporte e na transpiracdo de agua pelas plantas
(WIMMER & EICHERT, 2013). Além disso, macas tratadas com B em pré-colheita
apresentam aumento na producéo de etileno (BRACKMANN et al., 2016). O etileno regula a
expressdo de enzimas como a expansina (IRELAND et al., 2014), responsavel pela maior
extensibilidade da parede celular (LI et al., 2003), fator que permitiria alocagcdo de maior

conteddo de agua nestas células e, consequentemente, maior massa dos frutos.

Contudo, Asgharzade et al. (2012) verificaram aumento de 3,1% na massa seca em
magcds ‘Sheikh Amir’ que receberam pulverizagdes de H3BO3z em pré-colheita. Mirtilos tratados
via foliar com B também apresentaram aumento da massa fresca e seca dos frutos, porém sem
apresentar diferencas no contetido de agua dos mesmos (MERINO-GERGICHEVICH et al.,
2016). Segundo Wojcik et al. (2008), a fertilizacdo de macieiras com B resulta em aumento da
taxa fotossintética em funcdo da maior concentracdo de clorofilas nas folhas (PAPARNAKIS
et al., 2013), ocasionando maior alocacdo de carboidratos para os tecidos dos frutos e,

consequentemente, aumentando a massa dos mesmos.

Por outro lado, através dos valores médios de massa dos frutos tratados com H3BO3
pode-se obter informacdes importantes a nivel do produtor. Geralmente existe resisténcia destes
sobre a pratica da antecipacdo da colheita em funcdo do menor calibre dos frutos neste periodo,
0 que consequentemente resultaria em menor lucro sobre a producdo. No entanto, pode-se
observar que frutos tratados com 4,5 g L™ de H3BOgs e colhidos antecipadamente (colheita 1),
durante as trés safras avaliadas, apresentam a mesma massa de frutos que nao foram tratados
com o fertilizante e que foram colhidos no periodo comercial (colheita 2). Desta forma, a
antecipacdo da maturacdo de macas com H3BOs néo resultaria em perdas de producéo.

Em duas das trés safras avaliadas, a producdo de etileno pelos frutos aumentou

linearmente com as aplicacdes de H3BOz (Tabela 5). Exce¢éo ocorreu na colheita 2 da safra
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2018, na qual surpreendentemente a taxa de producdo de etileno foi menor na maior
concentracdo aplicada do produto. Durante a safra 2016/2017, a producéo de etileno pelos
frutos da colheita 1, que receberam pulverizacdes com a maior concentracdo de H3BO3 (4,5 g
L), foi duas vezes maior em relagdo aos frutos controle. Na colheita 2, houve interagéo entre
concentracOes e nimero de aplicacdes (Tabela 3). Nesta colheita, a maior concentracdo aplicada
resultou em 3,4 e 5,1 vezes mais etileno liberado pelos frutos quando realizadas trés e cinco
aplicacdes, respectivamente. A realizacdo de cinco pulveriza¢Bes ocasionou 21% de aumento

na producdo de etileno em comparacao a apenas trés aplicacdes nesta colheita (Tabela 5).

Tabela 5. Produgéo de etileno em magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizagdes

com diferentes concentragcdes de HsBOgz, durante trés safras de producéo.

Producéo de etileno (pMol kg? h'1)

Concentracdo de Colheita 1 ] Colheita 2 ]
H3BO3 . . MEDIA . . MEDIA
(g LY 3 aplicagbes 5 aplicagdes 3 aplicagbes 5 aplicagdes

2016/2017
0 6,0 6,0 9,6 9,6
15 9,4 6,8 8,1 17,3 21,9 19,6
3,0 8,3 13,3 10,8 32,3 31,2 31,8
4,5 12,2 13,4 12,8 33,0 49,1 41,0
Média 9,0 A 99 A 23,0B 279 A
Llnear nS ** ** *k*k *k*k *k*k
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 61,1 49,3 54,3 48,5 55,9 53,3
2017/2018
0 19,2 19,2 680,9 680,9
1,5 21,4 21,6 21,5 518,6 409,9 464,2
3,0 23,8 28,7 26,2 192,8 68,3 130,5
4,5 33,1 53,6 43,3 445 52,4 48,5
Média 244B 30,7A 359,2 A 302,9B
Llnear ** *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
Quadrética ns * * ns * ns
C.V. (%) 21,7 52,2 45,5 75,5 92,6 82,4
2018/2019
0 2,5 2,5 7,2 7.2
15 13,9 26,1 20,0 14,8 27,4 21,1
3,0 15,3 19,8 17,6 18,8 28,4 23,5
4,5 26,1 42,5 34,3 16,2 60,6 38,4
Média 145 A 22,7 A 142B 309 A
Linear * *k*k *k*k * *k*k *k*k
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 86,5 74,2 81,7 47,0 70,0 79,3

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagbes: (ns) ndo
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢bes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Na safra 2017/2018, ndo foi realizada aplicagdo com AVG juntamente com as
concentracdes de HzBOg, resultando em maiores valores de producdo de etileno em ambas as
colheitas. Nesta safra, frutos da colheita 1 mostraram interacao entre concentracdo e nimero de
aplicacdes (Tabela 3). A realizacdo de trés e cinco pulverizac@es resultou em 1,7 e 2,8 vezes
mais etileno em comparacdo a frutos controle (Tabela 5). Além disso, cinco pulverizacbes
resultaram em aumento de 26% na producdo do fitormonio em relagdo a apenas 3 trés
pulverizacdes. Na colheita 2, a producdo de etileno foi 12 vezes mais alta em relacdo a primeira
colheita e o comportamento em funcéo das concentrac6es aplicadas foi completamente inverso.
Nesta colheita, a aplicagdo da maior concentragio de H3BOs (4,5 g L) mostrou decréscimo de
14 vezes na producéo do fitorménio (Tabela 5).

Este resultado inesperado, durante a safra 2017/2018, pode ser efeito da aceleracéo do
metabolismo e do amadurecimento dos frutos em fungéo do B (BRACKMANN et al., 2016),
aliado ao comportamento do préprio horménio etileno durante o processo de amadurecimento
em frutos climatéricos. Frutos climatéricos, no momento da maturacdo, apresentam aumento
acentuado na taxa respiratoria, simultaneamente ou logo em seguida ao pico de producdo do
etileno (PAUL et al., 2012). Apds atingir o climatério, os frutos entram em senescéncia, onde
a producgéo de etileno tende a diminuir (PAUL et al., 2012). Desta forma, os frutos que
receberam as maiores concentracdes de HzBOs e apresentavam estadio avancado de maturagéo
possivelmente j& estavam iniciando o processo de senescéncia, explicando o decréscimo na

producdo do fitormdnio nesta colheita.

Na safra 2018/2019, onde novamente todos os tratamentos receberam aplicacdo com
AVG, os frutos da colheita 1 pulverizados com 4,5 g L™ de H3BO3 apresentaram producéo de
etileno 13,7 vezes maior em relacdo a frutos ndo tratados (Tabela 5). J& na colheita 2,
concentracOes e nimero de aplicacbes mostraram interacdo na producao do fitorménio. Nesta
colheita, trés e cinco aplicacdes da maior concentracéo (4,5 g L) resultaram em 2,3 e 8,4 vezes
maior producédo de etileno em relacdo aos frutos controle. Além disso, o aumento do nimero
de aplicacdes também resultou em aumento na producéo de etileno. Frutos tratados com cinco
pulverizagfes de H3BOs apresentaram 2,2 vezes mais etileno que os frutos que receberam

apenas trés aplicacdes (Tabela 5).

Pulverizacbes contendo B em sua formulacéo, durante a pré-colheita de fruteiras, tém
apresentado respostas bastante controversas na literatura. Segundo Brackmann et al. (2016),
quatro pulverizagdes com 260 mg L de B aumentaram acentuadamente a producéo de etileno

em magas ‘Galaxy’. Ja Arseneault & Cline (2018), ndo verificaram mudangas na producéo do
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fitormonio apos trés aplicacdes contendo 200 mg L™ de B em magis ‘Honeycrisp’. Por outro
lado, Xuan et al. (2005) mostram que a aplicagdo de 250 mg L de borato de sédio em peras
‘Conference’ foi eficiente em diminuir a producéo de etileno e aumentar a vida pos-colheita
dos frutos. Em magas ‘Pink Lady’, Nunes (2016) verificou que o aumento no ndmero de
pulverizagdes com HsBO3 resultou em maior atividade da enzima ACC oxidase e,
consequentemente, em aumento da producdo de etileno pelos frutos. Os mecanismos pelos
quais o B atua acelerando a maturacéo ainda ndo foram elucidados, porém, segundo a autora, 0
B é precursor do ascorbato, que vem a ser cofator para a atividade da enzima &cido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico oxidase (ACC oxidase), responsavel pela produgdo de

etileno.

Conforme os dados apresentados em nosso trabalho, o B possivelmente ndo atua apenas
sobre a enzima ACC oxidase como foi sugerido pela autora supracitada, mas sim, em etapas
anteriores durante a biossintese do fitorménio. Em duas das safras realizadas, no presente
estudo, todos os frutos receberam aplicacdo com AVG, um conhecido inibidor da sintese do
etileno que atua impedindo a conversdo de S-adenosilmetionina (SAM) em ACC (STEFFENS
et al., 2006; WHALE et al., 2008; ARSENEAULT & CLINE, 2018). Contudo, mesmo com a
aplicacdo deste produto, os frutos que foram tratados com B apresentaram retomada da
producdo de etileno, mostrando que o nutriente pode estar atuando em etapas anteriores a
oxidacdo do ACC. Segundo Dar (2017), o B pode estar envolvido na formacgédo de metionina,

aminoacido precursor etileno.

A taxa respiratoria variou conforme as safras e ndo mostrou um comportamento padrédo
em funcdo das concentracBes de H3BOs aplicadas (Tabela 6). Em nenhumas das colheitas,
durante as trés safras de avaliacdo, houve diferenca na respiracgdo dos frutos entre trés e cinco
pulverizagdes. Durante a safra 2016/2017, ndo houve interacéo entre concentragfes e nimero
de aplicacOes (Tabela 3). Na colheita 1, a aplicacdo de concentracdes menores de H:BO3z (1,5 €
3,0 g L) resultaram em diminuicdo da respiracdo, a qual voltou a subir com a aplicacio de 4,5
g L do fertilizante (Tabela 6). Ja na colheita 2, 0 aumento das concentragdes do nutriente
resultou em diminuicdo da taxa respiratoria dos frutos. Este comportamento também foi
relatado em peras ‘Conference’ que receberam pulverizagdes com B em pré-colheita (XUAN
et al., 2005). Segundo os autores, a maior estabilidade e eficiéncia da membrana celular em
funcdo do B aplicado resulta em menor consumo de energia para o reparo celular, o que

consequentemente diminuiria a emissdo de CO> pelos frutos.
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Tabela 6. Taxa respiratdria (emissdo de CO2) em magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e
cinco pulverizacGes com diferentes concentracdes de HzBOs, durante trés safras de
produgéo.

Taxa respiratdria (mMol kg h1)

Concentracéo de

Colheita 1 3 Colheita 2 3
H3BO3 . . MEDIA . . MEDIA
(g LY 3 aplicacbes 5 aplicagdes 3 aplicagbes 5 aplicagdes
2016/2017
0 0,18 0,18 0,11 0,11
15 0,15 0,17 0,16 0,12 0,12 0,12
3,0 0,15 0,15 0,15 0,11 0,10 0,10
45 0,18 0,18 0,18 0,11 0,09 0,10
Média 0,16 A 0,17 A 0,11 A 0,11 A
Linear ns ns ns ns * *
Quadratica ns * *x ns ns ns
C.V. (%) 14,7 10,3 12,5 24,2 21,7 22,8
2017/2018
0 1,08 1,08 0,45 0,45
15 1,71 1,37 1,54 0,47 1,00 0,74
3,0 1,40 1,47 1,43 0,72 0,85 0,79
45 1,22 1,50 1,36 0,94 1,19 1,06
Média 1,35 A 1,36 A 0,65 A 0,87 A
Llnear ns * * **k*k *%* **k*
Quadratica *x ns *x ns ns ns
C.V. (%) 21,9 18,2 19,8 36,4 40,3 41,6
2018/2019
0 1,38 1,38 1,04 1,04
15 2,17 1,33 1,75 0,90 1,31 1,10
3,0 1,05 2,65 1,85 1,37 0,85 1,11
4,5 1,99 1,27 1,63 0,36 0,98 0,92
Média 1,65 A 1,65A 1,04 A 1,04 A
Linear ns ns ns ns ns ns
Quadratica ns Fxk *x * ns *x
C.V. (%) 31,9 38,4 34,8 23,3 19,1 21,0

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicac¢des (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na safra 2017/2018, a taxa respiratoria aumentou com as maiores concentrages
aplicadas (Tabela 6). Durante a colheita 1 houve interacdo entre concentragdes e nimero de
aplicacdes (Tabela 3). Nesta colheita, trés e cinco pulverizacGes da maior concentracéo (4,5 g
L) resultaram em taxa respiratoria 13 e 39% maiores em relagdo a frutos ndo tratados. Na
colheita 2, ndo houve interacédo entre os fatores, e a aplicacdo da maior concentragao resultou
em aumento de 136% na respiracdo dos frutos (Tabela 6). O aumento expressivo na respiragéo

em frutos tratados com H3BOz nesta safra provavelmente ¢ efeito da auséncia da aplicacdo de
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AVG como ocorreu na safra anterior. Segundo Steffens et al. (2006), magés pulverizadas com
AVG em pré-colheita apresentam menor taxa respiratoria devido ao fato de a respiracdo ser um

evento secundario, resultante da menor producéo de etileno.

Durante a safra 2018/2019 ocorreu interagdo entre concentracdes e numero de
aplicacdes em ambas as colheitas (Tabela 3). Na colheita 1, o aumento das concentragdes com
apenas trés pulverizacdes ndo mostrou diferencas sobre a respiracdo dos frutos. Ja cinco
pulverizacdes da concentracdo de 3,0 g L™ proporcionaram aumento da taxa respiratoria dos
frutos, voltando a diminuir com a maior concentracdo aplicada (Tabela 6). Na colheita 2, trés
aplicagdes da concentracéo de 3,0 g L™ resultaram em maior respiracéo dos frutos, a qual voltou
novamente a diminuir com a concentracéo de 4,5 g L™, enquanto que, para cinco pulverizacdes
ndo houve diferencas entre as concentracdes (Tabela 6). Segundo Brackmann et al. (2016),
magas ‘Galaxy’ pulverizadas com B em pré-colheita apresentam maior taxa respiratoria, sendo
possivelmente um efeito indireto induzido pela maior produgéo de etileno nos frutos. Contudo,
a maior producdo do fitormdnio, resultante das pulverizagdes com a maior concentracao de
H3BO3 no presente estudo, ndo parece ter exercido efeito similar sobre a respira¢do durante as
safras 2016/2017 e 2018/2019, provavelmente devido ao efeito do AVG.

As pulverizagbes com H3BOs, nas trés safras avaliadas, mostraram resultados
contrastantes entre as colheitas, promovendo reduc¢do da firmeza de polpa principalmente em
frutos da colheita 2 (Tabela 7). As concentracGes e 0 nimero de aplicagfes mostraram interacdo
na colheita 1 da safra 2016/2017 e 2017/2018, e nas colheitas 1 e 2 da safra 2018/2019 (Tabela
3).

Durante a safra 2016/2017, os frutos da colheita 1 que receberam trés pulverizacdes
mostraram diferencas entre as concentra¢fes aplicadas (Tabela 7). Contudo, ndo se pode
afirmar que o aumento das concentracdes ocasionou aumento ou reducdo da firmeza de polpa
dos frutos. Ja a realizacdo de cinco pulverizacBes ndo mostrou alteracdo da firmeza de polpa
em funcdo das concentragdes. Porém, na colheita 2, a firmeza de polpa diminuiu em torno de

5,0 N com a pulverizagio da concentragio de 4,5 g L™ (Tabela 7).

Na safra 2017/2018, trés aplicagcdes com concentracdes crescentes de HzBOs resultaram
em aumento da firmeza de polpa dos frutos em frutos da colheita 1 (Tabela 7), provavelmente
devido ao papel do nutriente na estabilidade da parede celular (COSGROVE, 2005). Ja com
cinco pulverizagbes, a aplicagio da maior concentracdo (4,5 g L™?) resultou em reducéo da
firmeza, fato que pode estar relacionado com a maior produgéo de etileno dos frutos. Nos frutos
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da colheita 2, o aumento das concentra¢Oes aplicadas diminuiu a firmeza dos mesmos. A
pulverizagdo da maior concentracao, nesta colheita, provocou decréscimo de 4,4% na firmeza

em relacdo aos frutos do tratamento controle (Tabela 7).

Tabela 7. Firmeza de polpa apos a colheita de magés ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes com diferentes concentragdes de HsBOgs, durante trés safras de
producao.

Firmeza de polpa (N)

Concentracédo de

HaBO - Siolhelta 1 - MEDIA . ~Colhelta 2 - MEDIA
gL 3aplicagbes 5 aplicagdes 3 aplicacbes 5 aplicacdes
2016/2017
0 80,4 80,4 71,9 71,9
1,5 83,6 82,1 82,9 73,3 69,8 71,6
3,0 80,5 80,0 80,2 71,2 68,4 69,8
4,5 83,7 80,3 82,0 68,6 65,6 67,1
Média 82,1A 80,7B 71,3A 68,9 B
Linear * ns ns *x falaad falahad
Quadratica ns ns ns * ns ns
C.V. (%) 2,4 1,8 2,3 3,0 3,9 3,8
2017/2018
0 80,0 80,0 75,0 75,0
1,5 80,1 80,2 80,1 72,0 73,3 72,6
3,0 81,8 80,5 81,1 73,9 72,7 73,3
4,5 84,1 76,2 80,1 72,8 70,7 71,7
Média 815A 79.2B 734 A 729 A
Linear * *x ns ns *x *x
Quadratica ns * ns ns ns ns
C.V. (%) 3,4 2,8 3,4 3,0 3,2 3,1
2018/2019
0 86,7 86,7 80,5 80,5
1,5 81,2 85,0 83,1 74,8 76,9 75,8
3,0 85,5 85,8 85,6 79,0 79,1 79,1
4,5 87,4 81,1 84,3 82,0 69,7 75,8
Média 85,2 A 84,6 A 79,1 A 76,5B
Linear ns *x ns ns Fxk *x
Quadratica ** ns ns *x * ns
C.V. (%) 3,6 34 3,5 4,0 6,1 5,3

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢bes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na safra 2018/2019, a realizacdo de trés pulverizacgdes, nas colheitas 1 e 2, mostrou
decréscimo na firmeza de polpa com a aplicagdo da concentragdo de 1,5 g L. Contudo, a
firmeza voltou a subir com a aplicagdo das concentragdes de 3,0 e 4,5 g L™ (Tabela 7). Ja com

cinco pulverizagdes, 0 aumento das concentracées promoveu reducao linear da firmeza de polpa
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dos frutos, onde a aplicacéo da concentragéo de 4,5 g L™ resultou em frutos com firmeza 6,4 e
13 % menores nas colheitas 1 e 2, respectivamente, em relagdo aos frutos que néo receberam
pulverizacdes com o nutriente. Além disso, nas colheitas 1 e 2 da safra 2016/2017; na colheita
1 da safra 2017/2018 e na colheita 2 da safra 2018/2019, o aumento no nimero de pulverizagdes

resultou em menor firmeza de polpa dos frutos (Tabela 7).

Efeitos inconsistentes do B sobre a firmeza de polpa na colheita ndo sdo incomuns.
Variagdes entre estudos possivelmente podem ser atribuidas a cultivar e métodos de emprego
do B, como por exemplo, época, forma de aplicacédo e concentracdo. Aplicacdo de B via foliar
na primavera (22,6 g planta) ou via fertirrigacdo (0,5, 1,0 ou 1,5 g planta™) ndo teve efeito
sobre a firmeza de polpa de magas ‘Delicious’ (PERYEA e DRAKE, 1991) e ‘Jonagold’
(WOJCIK e TREDER, 2006), respectivamente. Por outro lado, a aplicacdo de B foliar em peras
‘Conference’, na primavera (0,2 Kg ha) ou no outono (0,8 Kg hal) (WOJCIK e WOJCIK,
2003) e a pulverizacdo pré-colheita de acido borico em magas ‘Anna’ (HAFEZ e HAGGAG,
2007) promoveram aumento da firmeza de polpa dos frutos. Por fim, reducéo da firmeza de
polpa foi observado em magas ‘Elstar’ tratadas com 0,67 kg ha™ de B foliar ap6s a floragéo
(WOJICIK et al., 1999) e em macas ‘Gala’ e ‘Fuji’ submetidas a aplicagdes semanais de B via
foliar (0,8%) apos a floragdo (NACHTIGALL e CZERMAINSKI, 2014).

Efeito do B aumentando a firmeza de polpa tém sido associado com o papel deste
nutriente na ligacdo entre pectinas na parede celular (COSGROVE, 2005). J& a reducdo da
firmeza em razdo do uso de B pode estar associado com a maior producdo de etileno e a
influéncia deste fitormdnio sobre a inducdo da expressdo de enzimas que degradam
componentes da parede celular, como a poligalacturonase (IRELAND et al., 2014) que,
consequentemente, induzem a perda de firmeza nos frutos (JOHNSTON et al., 2002).

Apesar destas variacdes, os resultados obtidos no presente estudo demostram que 0 uso
do H3BO3, sobretudo em doses mais altas, resulta em frutos menos firmes a medida que a
colheita é retardada. Estes resultados ndo devem ser desprezados pois sugerem que a taxa de
perda de firmeza de polpa durante a maturacdo é maior em frutos tratados com B e a medida
que a firmeza de polpa decresce na colheita, os riscos de perdas por podriddes e distlrbios
fisiolégicos durante a armazenagem aumentam (ARGENTA e MONDARDO, 1994).

As pulverizagfes com H3BO3z aumentaram os valores de indice iodo-amido, mostrando
o efeito do nutriente sobre a degradacéo do amido nos frutos (Tabela 8). Na colheita 1 da safra
2016/2017 e 2017/2018, e nas colheitas 1 e 2 da safra 2018/2019, houve interagéo entre
concentracdes e numero de aplicagdes no indice iodo-amido (Tabela 3). Alem disso, a
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realizacdo de cinco pulverizagOes acelerou a degradacdo de amido na colheita 2 da safra
2016/2017, na colheita 1 da safra 2017/2018, e em ambas as colheitas da safra 2018/2019
(Tabela 8).

Tabela 8. indice iodo-amido em magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizagdes
com diferentes concentra¢fes de H3BOs, durante trés safras de produgéo.

indice iodo-amido (1-5)

Concentracao de . .
HgBogg . ~Colhelta 1 - MEDIA . f:olhelta 2 - MEDIA
(gL 3aplicagbes 5 aplicagdes 3 aplicacbes 5 aplicacdes
2016/2017
0 1,8 1,8 34 34
1,5 2,4 2,2 2,3 3,7 4,1 39
3,0 2,1 2,6 2,4 4,1 4,3 4,2
4,5 2,0 3,0 2,5 4,4 4,7 4,6
Média 2,1A 2,4 A 39B 4,1A
Llneal‘ ns * ** **k*k **k*k *kk
Quadratica * ns ns ns ns ns
C.V. (%) 16,2 29,5 25,6 12,7 13,1 13,0
2017/2018
0 2,6 2,6 4.4 4.4
1,5 3,1 3,2 3,1 4,9 4,7 4,8
3,0 3,3 3.9 3,6 4,8 4,8 4,8
4,5 3.4 4,5 4,0 4,8 4,8 4,8
Média 3,1B 35A 4,7A 4,7 A
Llnear * *kk *k*k *k*k *k*k **kk
Quadratica ns ns ns Fxk ** Fhx
C.V. (%) 15,4 23,1 20,9 4,4 4,2 4,2
2018/2019
0 1,4 1,4 2,8 2,8
1,5 1,9 18 1,8 3,6 3.8 3.7
3,0 2,1 3,1 2,6 3,6 3,7 3,6
4,5 1,6 3,0 2,3 2,8 4,5 3,6
Média 1,7B 2,3A 32B 3 7A
Llnear ns ** *k*k ns ***k **k%k
Quadratica *x ns ns Fxk ns Fhx
C.V. (%) 21,6 40,8 37,9 14,2 18,1 18,1

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢des (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Durante a safra 2016/2017 o aumento das concentragdes com trés e cinco
pulverizagdes resultou em 11 e 67% de aumento no indice iodo-amido nos frutos da colheita 1.
Na colheita 2, a aplicagdo da maior concentracdo (4,5 g L) resultou em 35% de aumento no
indice (Tabela 8). Na safra seguinte, 2017/2018, frutos da colheita 1 mostraram 31 e 73% de
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aumento na degradacdo do amido quando receberam trés e cinco aplicagbes com a maior
concentracdo. J& para a colheita 2, todos os frutos, incluindo aqueles que ndo receberam
aplicacdo com HsBOs, ja apresentavam estadio de maturagdo avancado, provavelmente em
funcdo da auséncia da aplicacio de AVG. Na safra 2018/2019, trés aplicacdes de 3,0 g L™
resultaram na maior degradacao de amido. A pulverizagdo com esta concentracdo promoveu 50
e 29 % de aumento no indice iodo-amido nas colheitas 1 e 2, respectivamente. Por outro lado,
quando realizadas cinco pulverizagdes com 4,5 g L™* 0 aumento do indice foi mais expressivo

em relacdo aos frutos controle (Tabela 8).

Embora a coloragdo seja determinante para a colheita de macas, do ponto de vista
pratico, o indice de degradacdo do amido tém sido o teste mais empregado por produtores para
definir o inicio do periodo de colheita comercial dos frutos. Coincidindo com a tendéncia de
aumento da producéo de etileno (Tabela 5) e da reducdo da firmeza de polpa (tabela 7), o
aumento do indice de degradacdo do amido pela aplicacdo de B (Tabela 8) esté de acordo com
resultados anteriores (S et al., 2014; Brackmann et al.; 2016) e evidencia o papel do B sobre a
antecipacdo da maturacdo dos frutos, sendo este efeito dependente da combinacdo entre
concentracdo do nutriente e nimero de aplicacfes. Segundo Silverman et al. (2004), a atividade
da enzima amilase aumenta conjuntamente com a producéo de etileno, resultando em maior

degradacdo de amido a partir deste periodo.

O aumento das concentragdes de HsBOs resultou em frutos com maior teor de SS em
todas as colheitas durante as trés safras avaliadas, enquanto que o numero de aplicacdes
aumentou os valores da variavel apenas na colheita 1 da safra 2017/2018, e na colheita 2 das
safras 2016/2017 e 2018/2019 (Tabela 9). Houve interacdo entre concentracGes e nimero de
aplicacbes em ambas as colheitas na safra 2018/2019 (Tabela 3). A aplicacdo da maior
concentracédo de HsBOs (4,5 g L) resultou em aumento no teor de SS de 9 e 12 % durante a
safra 2016/2017, e de 12 e 7% durante a safra 2017/2018, nos frutos das colheitas 1 e 2,
respectivamente (Tabela 9). Na safra 2018/2019 trés e cinco pulverizacbes da maior
concentracgdo resultaram em aumento de 3 e 12% na colheita 1, e de 2 e 14% na colheita 2, em
relagdo aos frutos controle (Tabela 9). Desta forma, a realizagcdo de cinco pulverizagdes na

concentragéo de 4,5 g de L2 é o meio mais eficiente para elevar o teor de SS nos frutos.

O aumento no teor de SS em frutos de macieiras que receberam suplementacdo com B
tambem foi relatado quando realizadas aplicagdes via fertirrigagdo (WOJCIK & TREDER,
2006), via solo (WOJCIK et al., 2008) e via foliar (ASGHARZADE et al., 2012; KASSEM et

al., 2016). Segundo Ganie et al. (2013), estes resultados podem ser atribuidos ao maior
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transporte de foto-assimilados para os frutos, uma vez que a aplicacdo de B resulta em maior
taxa fotossintética (WOJCIK et al., 2008), maior acumulo de amido e consequente aumento no
teor de acUcar dos frutos (LU et al., 2013). Por outro lado, os maiores valores desta variavel
podem ser apenas resultado da maturagcdo mais avancgada dos frutos submetidos a aplicacéo de

B, fato evidenciado pela maior degradacéo de amido encontrada nestes mesmos frutos.

Tabela 9. Teor de sélidos soliveis em magds ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes com diferentes concentragdes de HsBOgs, durante trés safras de

producao.
Sélidos sollveis (°Brix)

Concentragao de Colheita 1 ) Colheita 2 ]
HsBO3 — — MEDIA — —— MEDIA
(gL 3 aplicagbes 5 aplicagBes 3 aplicagbes 5 aplicagdes

2016/2017
0 9,9 9,9 11,2 11,2
15 11,0 10,8 10,9 11,8 12,0 11,9
3,0 10,6 10,6 10,6 11,9 12,2 12,0
45 10,7 11,0 10,8 12,3 12,9 12,6
Média 105 A 105 A 11,8B 120A
Llnear * ** *k*k *Kkk *k**k *k**k
Quadratica * ns * ns ns ns
C.V. (%) 4.4 4,7 4,5 4.4 6,4 55
2017/2018
0 9,3 9,3 10,9 10,9
15 9,1 9,8 9,4 11,4 10,3 10,9
3,0 9,7 10,2 10,0 10,7 11,0 10,9
4,5 10,2 10,6 10,4 11,7 11,7 11,7
Média 9,6 B 10,0 A 111 A 109 A
Linear ns *x Fxk ns * *
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 7.3 6,3 7,0 5,9 6,7 6,3
2018/2019
0 9,7 9,7 10,7 10,7
15 9,9 9,9 9,9 10,4 11,4 10,9
3,0 10,1 10,5 10,3 11,5 11,8 11,6
45 10,0 10,9 10,4 10,9 12,2 11,6
Média 99 A 10,2 A 109B 115A
Linear * *k*k *k*k *kk *k*k *k*k
Quadratica ns ns ns ns ns *
C.V. (%) 24 51 4,3 4,1 52 5,5

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagbes: (ns) ndo
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A AT dos frutos variou entre as concentracdes de HsBOs conforme as colheitas e as
safras avaliadas (Tabela 10). Na colheita 1 da safra 2016/2017, na colheita 2 da safra 2017/2018,

e em ambas as colheitas da safra 2018/2019, as pulverizacbes com H3BOs3 resultaram em

aumento da AT dos frutos. Apenas durante a safra 2018/2019 ocorreu interacdo entre

concentragOes e nimero de aplicacdes (Tabela 3).

Tabela 10. Acidez titulavel em macas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizagdes

com diferentes concentragdes de HsBOgs, durante trés safras de producéo.

Concentragdo

de H3BO3
(gL

0

15

3,0

45
Média
Linear

Quadratica
C.V. (%)

0

15

3,0

4,5
Média
Linear

Quadratica
C.V. (%)

0

15

3,0

4,5
Média
Linear

Quadratica
C.V. (%)

Acidez titulavel (% de acido malico)

Colheita 1 3 Colheita 2 3
. . MEDIA . . MEDIA
3 aplicagdes 5 aplicacOes 3 aplicagdes 5 aplicagdes
2016/2017
0,35 0,35 0,36 0,36
0,42 0,38 0,40 0,33 0,37 0,35
0,39 0,39 0,39 0,30 0,36 0,33
0,38 0,45 0,41 0,34 0,34 0,34
0,38 A 0,39 A 0,33 A 0,36 A
ns * * ns ns ns
ns ns ns ns ns ns
15,1 13,4 14,0 14,9 9,4 12,7
2017/2018
0,45 0,45 0,27 0,27
0,45 0,58 0,51 0,29 0,25 0,27
0,33 0,46 0,39 0,27 0,25 0,26
0,45 0,46 0,46 0,40 0,38 0,39
0,42 A 0,49 A 0,30 A 0,29 A
I’IS ns ns **k*k **k* **k%*
I’IS ns ns **k%*k **k* **k%*
31,0 23,2 27,5 19,1 20,4 19,6
2018/2019
0,34 0,34 0,32 0,32
0,38 0,34 0,36 0,35 0,38 0,36
0,37 0,39 0,38 0,36 0,38 0,37
0,38 0,39 0,38 0,33 0,40 0,36
0,37 A 0,36 A 0,34B 0,37 A
**k* **x%* **k*k *%* **k%* **k*
**%k%x ns *%* **x* * **%*
55 8,1 6,8 4,0 8,2 7,7

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao

significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢des (p<0,05) pelo

teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



55

Na safra 2016/2017, a aplicacdo da concentracdo de 4,5 g L™ resultou em aumento de 5% na
AT em relacdo aos frutos controle da colheita 1, enquanto que frutos da colheita 2 néo
mostraram diferencas na variavel quanto as concentragcdes ou ao numero de aplicacfes (Tabela
10). Na safra 2017/2018, apenas os frutos da colheita 2 mostraram aumento expressivo na AT
dos frutos. Nesta colheita, a aplicacdo da maior concentragao resultou em 45% de aumento na
variavel analisada (Tabela 10). Na safra 2018/2019, trés e cinco pulveriza¢bes com a maior
concentracdo ocasionaram aumento da AT de 11 e 15% na colheita 1, e de 3 e 25% na colheita

2, em relacdo aos frutos controle.

O atraso na colheita resultou em diminui¢do da AT (Tabela 10), o que é esperado em
frutos mais maduros devido ao maior consumo dos acidos organicos para a manutencéo do
metabolismo (ZHANG et al., 2010). Contudo, mesmo a aplicacdo de HsBO3 tendo mostrado
avanco da maturacdo dos frutos, confirmado pelo aumento da producdo de etileno, menor
firmeza de polpa e maiores valores no indice iodo-amido, a acidez destes frutos se mostrou
mais elevada em relacdo aos frutos que ndo receberam aplicagdes com B. Semelhante ao
comportamento dos SS, este resultado pode ser explicado pelo aumento da atividade
fotossintética das plantas que receberam aplicacdo com B (WOJCIK et al., 2008), as quais
tendem a acumular, e consequentemente, converter mais carboidratos em acidos organicos
(TAIZ et al., 2017) que posteriormente serdo oxidados nas mitocondrias gerando energia para
a manutencdo do metabolismo dos frutos (XUAN et al., 2005).

O aumento das concentracdes de HzBOs, bem como o numero de pulverizages
realizadas, resultaram em reducdo quadratica no indice Streif, indicando maturacdo mais
avancada dos frutos (Figura 4). Na meédia das trés safras avaliadas, pode-se perceber que a
realizacdo de apenas trés pulverizacGes foi menos eficiente em relacdo a cinco pulverizagdes
na antecipagdo da maturacdo (Figura 4). Quando realizadas trés pulverizagdes com a maior
concentragdo (4,5 g L), o indice reduziu em torno de 14 e 15% para as colheitas 1 e 2, enquanto
que a realizagéo de cinco pulverizagdes, com esta mesma concentracao, resultou em 55 e 42%
de reducdo do indice para estas mesmas colheitas, quando relacionadas ao indice dos frutos que
néo foram tratados com H3zBO3 (Figura 4). Dentro de cada colheita, na média das concentracoes,
efetuar cinco aplicagdes resultou em redugéo de 16 e 11% nos valores do indice, nas colheitas

1 e 2, respectivamente, em relacdo a apenas trés pulverizacoes.

A reducdo nos valores deste indice sdo correlacionadas ao avango da maturacdo dos
frutos, estimando de forma mais segura o momento ideal para o inicio da colheita em
comparacdo a avaliacdo de um Unico parametro (ARGENTA et al., 1995; MUSACCHI &
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SERRA, 2018). Segundo os valores dos pardmetros utilizados para o célculo, o indice Streif
varia de 0,20 a 0,14 para o periodo ideal de colheita de magis ‘Gala’ (HOHN et al., 1999).
Através dos resultados obtidos neste trabalho pode-se afirmar que a aplicacdo de HsBOs,
durante a pré-colheita, antecipou a maturacdo dos frutos. Este mesmo comportamento foi
observado por Wojcik et al. (1999), os quais relatam que aplica¢cdes com B ap06s o florescimento
resultaram em reducéo do indice Streif, com frutos mais maduros, e consequentemente, mais

propensos a ocorréncia de distdrbios quando direcionados para 0 armazenamento.

Desta forma, areas tratadas com B devem ser manejadas visando a colheita precoce e
comercializacdo dos frutos em curto periodo. Considerando que nem todos os frutos de uma
mesma planta sdo colhidos em uma Unica vez (variacdo natural de maturacdo), os frutos
remanescentes quando colhidos também devem ser segregados para comercializacédo rapida ou

para curta armazenagem, pois podem apresentar acentuada perda de qualidade.

Figura 4. Indice Streif dos frutos, na colheita antecipada (A) e comercial (B), indicando a
evolugdo da maturagao de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco aplicagdes
(Aplic.) com diferentes concentraces (Conc.) de H:BOs. Valores médios das safras
2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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1.3.2 - Qualidade pds-armazenamento

Tabela 11. Valores de probabilidade (p) para concentragdes (C), numero de aplicacdes
realizadas (A) e interacdo entre concentracdes e nimero de aplicagdes (C x A)
para as variaveis de qualidade em macas ‘Imperial Gala’, para dois periodos de
colheita em diferentes safras.

y Colheita 1 Colheita 2
Variavel - -
Conc. (C) Aplic. (A) CxA Conc. (C) Aplic. (A) CxA
2016/2017
Respiragdo < 0,001 0,027 0,003 < 0,001 0,278 0,010
SS 0,071 0,453 0,805 0,017 0,541 0,819
AT 0,799 0,509 0,248 0,014 0,699 0,080
Firmeza < 0,001 0,003 0,057 < 0,001 0,027 0,401
h verde < 0,001 0,016 0,447 < 0,001 0,044 0,013
2017/2018
Respiragdo < 0,001 0,721 0,078 0,179 0,031 0,002
SS 0,001 0,574 0,283 < 0,001 0,146 0,521
AT 0,243 0,025 0,055 < 0,001 < 0,001 0,001
Firmeza < 0,001 0,235 0,059 < 0,001 0,158 0,001
h verde < 0,001 0,752 0,019 < 0,001 0,295 0,026
Perda de massa < 0,001 0,049 0,613 0,451 0,754 0,989
2018/2019
SS < 0,001 0,030 0,287 < 0,001 0,008 0,062
AT 0,004 0,824 0,011 0,081 0,018 0,308
Firmeza < 0,001 0,006 0,108 < 0,001 0,022 0,003
h verde 0,001 0,015 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Perda de massa < 0,001 0,025 0,290 < 0,001 0,008 < 0,001

Apdbs o armazenamento refrigerado mais sete dias de vida de prateleira, os frutos
tratados com H3BOs apresentaram maior taxa respiratoria que os frutos que ndo receberam
pulverizacdo com o fertilizante (Tabela 12). Houve interagdo entre concentragdo e nimero de
aplicacdes nas colheitas 1 e 2 da safra 2016/2017, e na colheita 2 da safra 2017/2018 (Tabela
11).

Durante a safra 2016/2017, os frutos colhidos antecipadamente, na colheita 1, que
receberam apenas trés aplicacbes ndo mostraram diferenca na respiracao, enquanto que, frutos
tratados com cinco pulverizagdes apresentaram incremento da taxa respiratéria com o aumento
das concentragdes aplicadas (Tabela 12). Da mesma forma, frutos da colheita 2, que receberam
pulverizagdo com H3sBO3 com a maior concentracéo (4,5 g L) apresentaram respira¢io quase
duas vezes maior em relacdo aos frutos controle, independentemente do ndmero de

pulverizacdes (Tabela 12). Na safra 2017/2018, novamente o aumento das concentragdes de
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H3BOs aplicadas resultou em maior taxa respiratoria nos frutos da colheita 1. Ja para a colheita
2, houve aumento da taxa respiratoria apenas nos frutos que receberam trés aplicagdes com as
diferentes concentracGes (Tabela 12). Porém, os frutos submetidos a cinco pulveriza¢es ndo
mostraram diferencas na respiracdo em funcdo das concentracGes aplicadas, provavelmente
devido os tratamentos ja apresentarem estadio de amadurecimento muito semelhante, ja que

nesta safra os frutos ndo receberam aplicagéo de AVG.

Tabela 12. Taxa respiratoria apos o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) mais sete dias de
vida de prateleira (21°C+2) de macas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizacdes, em pré-colheita, com diferentes concentracdes de HzBOs.

Taxa respiratdria (mmol kg* ht)

Concentragao de Colheita 1 . Colheita 2 )
H3BO3 —— — MEDIA — — MEDIA
(gL 3 aplicacbes 5 aplicacGes 3 aplicagdes 5 aplicacbes

2016/2017
0 0,60 0,60 1,31 1,31
1,5 0,81 0,83 0,82 2,51 2,32 2,42
3,0 1,04 1,25 1,15 2,03 2,44 2,23
4,5 1,19 1,11 1,15 2,45 2,36 2,41
Média 091B 0,95 A 2,07 A 2,11 A
Linear ns faleie faleie faleie faleie Fkx
Quadratica ns Fxk Fxk Fxk falahad Fhx
C.V. (%) 26,7 28,3 27,2 24,6 23,8 23,8
2017/2018
0 1,25 1,25 1,90 1,90
15 1,44 1,64 1,54 1,93 1,96 1,94
3,0 1,76 1,68 1,72 1,78 2,22 2,00
45 1,76 151 1,64 2,11 1,97 2,04
Média 1,55 A 1,52 A 1,93B 2,01LA
Linear ekl ns Fxk ns ns *
Quadratica ns ** ol * ns ns
C.V. (%) 18,2 14,5 16,2 8,5 8,3 8,5

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagbes: (ns) ndo
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Da mesma forma que as concentracdes, o aumento do nimero de aplicacBes
também resultou em maior respiracdo dos frutos durante as colheitas 1 e 2 das safras 2016/2017
e 2017/2018, respectivamente (Tabela 12). Embora o efeito da quantidade de pulveriza¢Ges ndo

tenha sido generalizado em todas as colheitas avaliadas, os resultados sugerem que aplicacGes
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sequenciadas, principalmente com altas concentracGes do fertilizantes, aceleram o metabolismo
dos frutos, assim como foi reportado em magds ‘Galaxy’ tratadas com H3BOs e armazenadas
por oito meses em atmosfera controlada (BRACKMANN et al., 2016). Por outro lado, o atraso
da colheita resultou em frutos com maior respiracéo, fato também confirmado por Steffens et
al. (2007) em macas ‘Gala’ e ‘Fuji’ com diferentes estadios de maturagdo. Contudo, deve-se
observar que frutos da colheita 1, tratados com 4,5 g de H3BO3 L™, mostraram taxa respiratoria
inferior a de frutos que ndo receberam aplicacdo com o fertilizante e que foram colhidos na
colheita 2. Isso mostra que a colheita antecipada de frutos tratados com H3zBO3 deve ser um
ponto preponderante quando se deseja armazenar e manter a qualidade desses frutos por um

periodo relativamente longo.

A firmeza de polpa ap6s 0 armazenamento mais sete dias de vida de prateleira dos frutos
diminuiu linearmente com o aumento das concentracdes e do numero de pulverizacGes
realizadas (Tabela 13). Houve interacéo entre concentracdo e nimero de aplicacdes apenas na
colheita 2 das safras 2017/2018 e 2018/2019 (Tabela 11).

Durante a safra 2016/2017, a aplicagdo da maior concentracio de HsBOs (4,5 g L)
reduziu, respectivamente, em 5,4 e 13,5% a firmeza de polpa nas colheitas 1 e 2 em relacéo aos
frutos ndo tratados com o fertilizante (Tabela 13). Embora nesta safra os frutos tenham sido
tratados com AVG em pré-colheita, 0 armazenamento refrigerado por quatro meses resultou
em frutos com valores de firmeza de polpa bastante baixos, principalmente quando estes
receberam aplicagdo com H3BOz e foram colhidos mais tarde, na colheita 2. Isso mostra que
frutos tratados com o fertilizante devem ser monitorados para que a colheita seja realizada no
ponto ideal de maturacdo, e mesmo assim, deve-se tomar cuidado com tempo de
armazenamento em condicdo de atmosfera refrigerada, evitando perdas demasiadas na

qualidade dos frutos.

Na safra 2017/2018, a aplicagdo da concentragéo de 4,5 g L™ ocasionou reducéo de 14%
na firmeza de polpa dos frutos da colheita 1. Na colheita 2, trés e cinco pulverizagdes com esta
mesma concentragdo ocasionaram, respectivamente, 11 e 16% de reducdo na firmeza em
relacdo a frutos do tratamento controle (Tabela 13). Embora o periodo de armazenamento dos
frutos desta safra tenha sido menor, apenas trés meses em relacdo a safra 2016/2017, os valores
de firmeza de polpa entre ambas as safras foram muito préximo, provavelmente devido aos
frutos da safra 2017/2018 nédo terem sido tratados com AVG em pré-colheita. Segundo Steffens

et al. (2005), a aplicacdo de AVG em pré-colheita proporciona a obtencao de frutos mais firmes



60

ao final do armazenamento, justificando os valores aproximados de firmeza de polpa entre as

duas safras avaliadas.

Tabela 13. Firmeza de polpa apds o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) mais sete dias de
vida de prateleira (21°C+2) de macas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizacdes, em pré-colheita, com diferentes concentracdes de HsBOs. Valores
entre parénteses representam a taxa media mensal de perda de firmeza (%) durante
0 armazenamento.

Firmeza de polpa (N)

Concentracao de Colheita 1 , Colheita 2 ,
H3BO; — — MEDIA —— —— MEDIA
gL 3 aplicagcdes 5 aplicacbes 3 aplicacbes 5 aplicagdes

2016/2017
0 61,4 61,4 (5,9) 52,0 52,0 (7,0)
1,5 61,6 59,1 60,3 (6,8) 51,3 50,9 51,1(7,2)
3,0 59,8 56,1 58,0 (7,0) 48,8 46,6 47,7 (7,9)
4,5 60,0 56,3 58,1 (7,3) 46,5 43,5 45,0 (8,3)
Média 60,7 (6,5) A 58,2 (7,0) B 49,7 (76) A 48,2(7,5) B
Linear ns Fkk Fkk el Fxk fakale
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 2,9 4,5 4,2 5,7 8,1 7,0
2017/2018
0 66,7 66,7 (5,5) 56,6 56,6 (8,1)
1,5 60,5 62,7 61,6 (7,7) 50,2 54,3 52,2 (9,4)
3,0 59,4 57,7 58,5 (9,3) 52,5 53,6 53,1 (9,2)
4,5 60,0 55,0 57,5 (9,4) 50,2 47,6 48,9 (10,6)
Média 61,6 (8,0) A 60,5 (7,9 A 52,4 (9,5) A 53,0(9,1) A
Linear faled faladed faleded faleded wx faaded
Quadrética * ns * * * ns
C.V. (%) 59 8,5 7,2 55 6,8 6,1
2018/2019
0 79,6 79,6 (2,8) 72,3 72,3 (3,4)
1,5 80,3 75,6 77,9 (2,7) 64,5 60,5 62,5 (5,9)
3,0 81,1 80,3 80,7 (2,3) 64,0 63,0 63,5 (6,6)
4,5 76,6 72,1 74,3 (3,9) 64,7 55,4 60,1 (6,9)
Média 79,4 (2,6) A 76,9 (3,3) B 66,4 (5,3) A 62,8(6,00B
Linear ns * *x Fxk Fxk falalel
Quadratica * ns * ** ns falel
C.V. (%) 3,2 5,2 4,5 6,4 10,5 8,9

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢bes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Na safra 2018/2019, novamente a aplicagdo de H3BOs resultou em reducdo linear da
firmeza de polpa (Tabela 13). Nesta safra, frutos da colheita 1, pulverizados com a concentragéo
de 4,5 g L!, mostraram 6,7% de reducdo na firmeza em relagdo aos frutos néo tratados. Ja os
frutos da colheita 2, quando submetidos a trés e cinco aplicacdes, mostraram reducdo na firmeza
de 10,5 e 23,4%, respectivamente (Tabela 13). Pode-se perceber nesta safra (2018/2019), que
os valores de firmeza de polpa apds o armazenamento foram superiores as demais safras
avaliadas, possivelmente devido ao menor periodo de armazenamento em relacdo a safra
2016/2017, aliado a aplicacdo de AVG durante a pré-colheita (STEFFENS et al., 2005), fato
que ndo ocorreu na safra 2017/2018.

O aumento no numero de aplicacBes resultou em maior perda de firmeza em duas das
trés safras avaliadas. Em relacdo a apenas trés aplicacdes, a realizacdo de cinco pulverizacdes
resultou em decréscimo de 3,0% na firmeza de polpa dos frutos de ambas as colheitas na safra
2016/2017, e de 3,2 e 5,4% nos frutos da colheita 1 e 2, respectivamente, durante a safra
2018/2019 (Tabela 13). Por outro lado, durante a safra 2017/2018, quando os frutos ndo foram
tratados com AVG em pré-colheita, ndo houve diferencas entre o nimero de aplicacdes sobre
esta variavel, mostrando que apenas trés aplicacbes de H3BOs nestas condi¢cGes podem ser
suficientes para acelerar a taxa de perda de firmeza dos frutos.

A taxa mensal de perda de firmeza de polpa dos frutos aumentou com o incremento das
concentracdes de H3BOzaplicadas (Tabela 13), mostrando que os baixos valores de firmeza de
polpa ap6s 0 armazenamento ndo é apenas resultado da menor firmeza encontrada nesses frutos
no momento da colheita. Desta forma, é possivel afirmar que pulverizacdes com H3BO3
aceleram a perda de firmeza durante o armazenamento, deixando os frutos mais susceptiveis ao
aparecimento de podriddes e disturbios relacionados com a senescéncia (WOJCIK et al., 1999;
BRACKMANN et al., 2016).

Segundo Harker et al. (2008), o valor minimo de firmeza de polpa de magas ‘Gala’ para
aceitabilidade pelo publico consumidor € de 62 N. No presente estudo, valores de firmeza de
polpa inferiores ao limite critico estabelecido por Harker e colaboradores foram observados
nas safras 2016/2017 e 2017/2018, principalmente quando os frutos foram colhidos
tardiamente. De maneira geral, na safra 2018/2019, os frutos apresentaram valores de firmeza
de polpa superior a 62 N, excec¢do ocorreu quando foi realizado cinco aplica¢des sucessivas nas
concentragdes de 1,5 e 4,5 g L™ de H3sBOs, mostrando que a aplicagio de AVG somada a
periodos curtos de armazenamento podem diminuir os efeitos negativos da aplicacéo de H:BO3

sobre a firmeza de polpa dos frutos.
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O teor de solidos soluveis quantificado apds o armazenamento dos frutos variou entre
as colheitas em fungéo das concentracdes de HsBOs3 aplicadas (Tabela 14). Em nenhuma das
colheitas, durante as trés safras de avaliacdo, houve interacéo entre concentragdes e numero de
aplicacdes (Tabela 11). Na safra 2016/2017, ndo houve resposta da aplicacdo de HsBO3 sobre
o teor de solidos soluveis nos frutos da colheita 1. J4, durante a colheita 2, houve aumento linear
da varidvel em funcdo do aumento das concentracdes aplicadas (Tabela 14). Durante a safra
2017/2018, a aplicacéo da maior dose (4,5 g L) resultou em teor de sélidos soltiveis 6,7 e 9,9%
maiores em relacdo aos frutos controle, nas colheitas 1 e 2, respectivamente. Na safra
2018/2019, frutos da colheita 1 que receberam aplicagdo com a maior dose mostraram
incremento de 3,3% no teor de solidos soluveis. Nos frutos da colheita 2, 0 aumento das
concentracdes aplicadas parece ter reduzido os valores da variavel nos frutos pulverizados com
as maiores concentracdes, durante a ultima safra de avaliacdo (Tabela 14). Na média das
concentracfes, o nimero de aplicacbGes afetou o teor de sélidos solUveis apenas na safra
2018/2019, onde os frutos de ambas as colheitas que receberam cinco pulverizagdes mostraram

incremento aproximado de 1,6% em relacdo a apenas trés pulverizacGes (Tabela 14).

Embora os frutos que receberam pulverizagdes com H3BO3 tenham mostrado aumento
no teor de solidos sollveis no momento da colheita, esse comportamento ndo se repetiu em
todos os periodos de avaliacdo apds o armazenamento. 1sso porque, durante a colheita, ainda
existe alta concentracdo de amido que foi acumulado durante o crescimento dos frutos e que
ainda ndo foi degradado. Na medida que esses frutos amadurecem, todo o amido acumulado é
convertido a agucares. Desta forma, os frutos que ndo foram tratados com H3BOz e mostravam
menor degradacdo de amido durante a colheita podem ter convertido o amido restante em
acucares ao longo do armazenamento, alcancando os valores de solidos soltveis dos frutos
tratados e diminuindo as diferengas encontradas entre os tratamentos durante a colheita. Por
outro lado, como o comportamento de aumento dos sélidos solUveis se repetiu em algumas das
safras avaliadas, mesmo ap6s o armazenamento, pode-se afirmar que as aplicacGes de H3sBOs
aumentam o acimulo de amido e, consequentemente, de acucares nos frutos (LU et al., 2013).
Aumento no teor de sdlidos soluveis também foi encontrado por Brackmann et al. (2016), em

magas ‘Galaxy’ apos oito meses de armazenamento.
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Tabela 14. Teor de solidos sollveis apos o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) mais sete
dias de vida de prateleira (21°C+2) de macés ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e
cinco pulverizag6es, em pré-colheita, com diferentes concentracdes de H3BO:s.

Sélidos sollveis (°Brix)

Cﬁn;entragéo_lde . ~Colheita 1 _ MEDIA ' f:olheita 2 _ MEDIA
sBOs (g L) 3 aplicagbes 5 aplicacBes 3 aplicagdes 5 aplicacbes
2016/2017
0 11,4 11,4 12,0 12,0
1,5 12,0 11,5 11,7 11,9 11,9 11,9
3,0 11,1 10,9 11,0 12,2 12,1 12,2
4,5 11,4 11,2 11,3 12,5 12,4 12,4
Média 114 A 112 A 121A 121A
Linear ns ns ns * ns *x
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 4,1 6,0 5,2 3,1 2,8 29
2017/2018
0 11,1 11,1 11,6 11,6
1,5 11,1 10,9 11,0 12,2 11,8 12,0
3,0 10,9 11,3 11,1 11,5 11,2 11,3
4,5 12,5 11,8 12,2 12,4 12,4 12,4
Média 114 A 113A 119A 118 A
Linear *x ns *x * * *x
Quadratica * ns *x ns * **
C.V. (%) 7,3 4,9 6,2 39 4,5 4,2
2018/2019
0 12,0 12,0 13,0 13,0
15 12,0 12,1 12,0 11,9 12,5 12,2
3,0 12,2 12,6 12,4 12,9 13,1 13,0
4,5 12,3 12,6 12,4 12,5 12,8 12,6
Média 12,1B 123 A 12,6 B 12,8 A
Linear * Fxk Fxk ns ns ns
Quadratica ns ns ns * ns *
C.V. (%) 2,1 2,7 2,5 3,7 2,4 3,3

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Segundo Harker et al. (2008), consumidores preferem macéds com teores de solidos
solveis acima de 12° Brix. Segundo os dados obtidos no presente estudo, em duas das trés

safras avaliadas, apenas os frutos que receberam aplicacdo com H3BOs e que foram colhidos
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mais tarde, na colheita 2, apresentaram teores iguais ou acima do estabelecido por estes autores.
Desta forma, a colheita antecipada poderia comprometer a qualidade e aceitacdo destes frutos
pelo consumidor. Por outro lado, durante a safra 2018/2019, todos os tratamentos, em ambas as
colheitas, apresentaram valores aceitaveis do atributo (> 12° Brix) (HARKER et al., 2008),
mostrando que os teores de solidos solGveis podem ser varidveis entre os anos. Em alguns
mercados brasileiros é possivel encontrar lotes de magas ‘Gala’ com teores de solidos soltveis
abaixo de 12%, principalmente nos meses de marco, abril, setembro e dezembro (ARGENTA
etal., 2015).

Apobs o armazenamento, a AT reduziu em média, em torno de 35% em relagdo aos
valores obtidos durante o periodo de colheita dos frutos (Tabela 15). O aumento das
concentracdes aplicadas néo resultou em diferenca da acidez durante a safra 2016/2017 e na
colheita 1 da safra 2017/2018. J& na colheita 2 da safra 2017/2018 e nas colheitas 1 e 2 da safra
2018/2019, a aplicacdo da concentracio de 4,5 g L' manteve os valores de acidez,
respectivamente, em torno de 10, 8,3 e 4,2% maiores em relagéo aos frutos controle. Quanto ao
numero de aplicacbes, os valores médios das concentracdes quando foram realizadas cinco
pulverizacdes resultaram em reducdo da AT durante as duas colheitas da safra 2017/2018, e em
aumento da acidez durante a colheita 2 da safra 2018/2019, em relacdo aos frutos dos

tratamentos com trés pulverizagdes.

Este aumento na acidez dos frutos devido a aplicacdo de H3zBOs segue 0 mesmo
comportamento encontrado durante o periodo de colheita e pode ser um fator positivo para a
maior aceitabilidade desses frutos pelo consumidor. Segundo Harker et al. (2008), mesmo que
os frutos apresentem baixos valores de firmeza de polpa, a maior acidez desempenha papel
essencial para o aumento da preferéncia pelo consumidor. De acordo com o estudo, frutos de
menor firmeza, que apresentam acidez acima de 0,35%, tem aceitabilidade 18% maior em
relacdo aos frutos com menores valores de acidez e que apresentavam a mesma firmeza.
Contudo, em todas as safras avaliadas no nosso estudo, os valores de AT foram menores que
0,35%, mesmo quando foram tratados com HsBOs. Isso pode ser um fator importante de
rejeicao, ja que os frutos que receberam aplicacdo com fertilizante tambem apresentam firmeza

de polpa menor que 60 N.
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Tabela 15. Acidez titulavel apds o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) mais sete dias de
vida de prateleira (21°C+2) de macas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes, em pré-colheita, com diferentes concentracdes de HzBOz.

Acidez titulavel (%)

Concentragdo de Colheita 01 . Colheita 02 .
H3BO; - — MEDIA — — MEDIA
(gL 3 aplicagdes 5 aplicacBes 3 aplicagbes 5 aplicacBes

2016/2017
0 0,22 0,22 0,23 0,23
1,5 0,23 0,21 0,22 0,25 0,24 0,25
3,0 0,22 0,21 0,22 0,21 0,24 0,22
4,5 0,22 0,23 0,22 0,26 0,24 0,25
Média 0,22 A 0,22 A 0,24 A 0,24 A
Linear ns ns ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 5,3 6,7 6,0 10,4 6,0 8,4
2017/2018
0 0,24 0,24 0,20 0,20
1,5 0,27 0,23 0,25 0,23 0,21 0,22
3,0 0,24 0,25 0,24 0,21 0,18 0,19
4,5 0,25 0,22 0,23 0,22 0,22 0,22
Média 0,25 A 0,24 B 0,22 A 0,20 B
Linear ns ns ns * ns *x
Quadratica ns ns ns ns Fxk ns
C.V. (%) 7,2 8,5 8,4 6,4 9,4 8,5
2018/2019
0 0,24 0,24 0,24 0,24
1,5 0,25 0,24 0,25 0,25 0,26 0,25
3,0 0,27 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26
4,5 0,25 0,28 0,26 0,24 0,26 0,25
Média 0,25 A 0,25 A 0,24 B 0,25 A
Linear ns *x falaad ns * ns
Quadratica * ns ns ns ns *
C.V. (%) 5,8 8,0 6,9 55 55 59

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A aplicacdo de H3BOs resultou em frutos com coloragéo de fundo mais amarelada ao
final do armazenamento, em todas as safras avaliadas (Tabela 16). Durante a colheita, este
comportamento ja vinha sendo verificado, principalmente nos frutos tratados com as maiores

concentracdes do fertilizante. Contudo, ao longo do armazenamento, os frutos mantiveram o
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processo de amadurecimento, dando aspecto visual de maturacdo excessiva. Este resultado foi
mais pronunciado nos frutos que receberam cinco aplicagdes com a concentragio de 4,5 g L

e foram colhidos tardiamente, durante a colheita 2 (Tabela 16).

Tabela 16. Coloracédo de fundo ap6s o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) mais sete dias de
vida de prateleira (21°C+2) de magés ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizacdes, em pré-colheita, com diferentes concentracdes de HzBOs.

h° - cor de fundo

Can;entragaqlde - ?olheita 1 _ EDIA . Siolheita 2 _ MEDIA
3BOs (g L) 3 aplicagdes 5 aplicacdes 3 aplicacdes 5 aplicagdes
2016/2017
0 94,9 94,9 95,0 95,0
1,5 94,0 93,6 93,7 91,8 91,5 91,6
3,0 96,4 95,3 95,8 92,9 90,1 91,5
4,5 93,6 92,1 92,9 90,0 88,9 89,4
Média 94,7 A 940B 924 A 9148B
Linear ns * * faleied falaied falaied
Quadratica ns ns * ns * *
C.V. (%) 15 1,6 1,6 2,2 2,8 2,5
2017/2018
0 98,6 98,6 92,1 92,1
1,5 94,9 94,2 94,6 87,5 90,4 88,9
3,0 94,1 90,6 92,3 90,1 90,5 90,3
4,5 88,3 91,0 89,6 86,9 84,2 85,6
Média 94,0 A 936 A 89,2 A 89,3 A
L|near *k*k *k*k *k*k * **kk **kk
Quadratica ns *x ns ns * ns
C.V. (%) 4,7 3.8 4,2 3 3.8 3.4
2018/2019
0 96,2 96,2 93,3 93,3
1,5 95,5 93,1 94,3 94,2 89,4 91,8
3,0 94,6 95,4 95,0 90,5 88,8 89,6
4,5 95,8 91,3 93,6 91,9 86,5 89,2
Média 955 A 94,0B 925 A 89,5B
Linear Ns faleied faleied * faleled faleled
Quadratica Ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 1,3 2,5 2,1 1,9 3,0 29

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagbes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplica¢des (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A cor de fundo amarelada é um fator importante para a aceitagdo ou rejeicdo no
momento da compra, pois é uma das primeiras caracteristicas, junto com a coloracdo vermelha,
observadas pelo consumidor para escolha dos frutos. Magds muito amareladas apresentam
aspecto que infere subjetivamente a baixa firmeza de polpa e frutos com textura farinécea,
fatores preponderantes para rejei¢éo pelo consumidor (HARKER et al., 2008). Por outro lado,
estudos mostram que em macas de cultivares rajadas a preferéncia do consumidor é por frutos

com cor de fundo amarelada, apesar deste padrao ser variavel entre regides (CLIFF et al., 2002).

Contudo, o mercado brasileiro apresenta alta restricdo a frutos muito amarelados.
Segundo Argenta et al. (2015), o tempo médio entre a embalagem e a exposi¢ao de magas ‘Gala’
nas gondolas do mercado brasileiro € de 28 dias. Se observarmos pelos dados obtidos em nosso
estudo, apenas sete dias de exposi¢cdo na temperatura de 21°C resultaram em frutos com
amarelecimento acentuado da epiderme e com baixa firmeza de polpa. Levando em
consideracao o periodo de 28 dias até a venda do produto, frutos que receberam aplicagcdo com
H3BO3s podem ter sua comercializacdo totalmente inviabilizada devido a perda acelerada da

qualidade visual e interna.

A aplicacdo de H3sBOgz resultou em maior perda de massa durante o armazenamento dos
frutos (Tabela 17). Na média de ambas as safras, frutos da colheita 1 que receberam aplicacéo
com a concentragio de 4,5 g L™ apresentaram aumento na perda de massa de 40% em relacéo
a frutos do tratamento controle. J& na colheita 2, frutos tratados com HzBO3 ndo apresentaram
diferengas significativas durante a safra 2017/2018, e resultaram em diminuicdo da perda de
massa durante a safra 2018/2019. Além disso, a realizacdo de cinco aplicacdes resultou em
maior perda de massa em relacdo a apenas trés pulverizacoes.

Apos oito meses de armazenamento em atmosfera controlada, Brackmann et al. (2016)
também verificaram aumento na perda de massa em macas ‘Galaxy’ que receberam tratamento
com HzBOs durante a pré-colheita dos frutos. Estes autores associam o resultado ao maior
metabolismo dos frutos submetidos ao tratamento com o fertilizante. Pensando em termos
praticos, a aplicacdo de Hs3BOs pode resultar em elevadas perdas para as empresas de
armazenamento do fruto. Segundo os dados obtidos no nosso estudo, se levarmos em
consideracdo uma camara refrigerada com capacidade de armazenamento de 80 toneladas, a
aplicacdo de HsBOs resultaria em 1064 kg de frutos a menos, no momento de abertura da

camara, em relagéo a frutos ndo tratados com o fertilizante.
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Tabela 17. Perda de massa apds o armazenamento refrigerado (0,5°C+1) em magas ‘Imperial
Gala’ submetidas a trés e cinco pulverizacdes, em pré-colheita, com diferentes
concentracdes de H3BO:a.

Perda de massa (%)

aogcentragélo de - ~Colheita 1 _ MEDIA . ~Co|heita 2 _ MEDIA
sBOs (g L) 3 aplicacdes 5 aplicacdes 3 aplicacdes 5 aplicacdes
2017/2018

0 3,38 3,38 3,98 3,98

1,5 4,09 4,84 4,46 4,50 4,58 4,54

3,0 5,21 5,95 5,58 4,46 4,51 4,48

4,5 4,82 5,10 4,96 4,39 4,64 4,51

Média 4,38B 4,82 A 4,33 A 443 A
Linear *x *x Fxk ns ns ns
Quadratica ns ** *x ns ns ns
C.V. (%) 21,3 23,0 22,5 19,3 21,6 20,2
2018/2019

0 3,06 3,06 4,68 4,68

1,5 3,53 3,50 3,52 4,60 3,78 4,20

3,0 4,12 3,57 3,84 3,47 4,71 4,09

4,5 4,16 4,10 4,13 3,82 6,00 4,91

Média 3,72 A 3,56 B 4,14B 479 A

Linear ekl e falekl *x kel ns
Quadréatica ns ns ns ns Fhx Fhx
C.V. (%) 14,2 12,9 13,6 15,7 17,8 18,3

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicac¢des (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Durante os trés anos de avaliacdo do estudo néo foi verificado aumento da incidéncia
de podridGes ou disturbios fisiolégicos devido a aplicacdo de HsBO3 (dados ndo apresentados).
Contudo, nos frutos da safra 2016/2017, que permaneceram por quatro meses armazenados em
ambiente refrigerado, ocorreu aumento da incidéncia de frutos com polpa farinacea, o que pode
ser verificado pelos baixos valores de firmeza de polpa, principalmente em frutos da colheita
2. Em estudo com aplicacéo de B ap6s o florescimento de magas ‘Elstar’, Wojcik et al. (1999)
verificaram aumento na incidéncia de “bitter pit”, degenerescéncia de polpa e de podriddes nos
frutos. Os autores relacionam este resultado ao aumento da maturagdo ocasionada pela
aplicacdo de B. Desta forma, embora a colheita antecipada tenha mostrado frutos com melhores
condigcdes para comercializacdo ap0s o armazenamento, 0 risco de perda exacerbada da
qualidade e de rejeicdo pelo mercado consumidor pode ser alto, ndo justificando os gastos com

a manutencdo destes frutos em camaras frias.
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1.4 - CONCLUSOES

1. A pulverizagdo com HzBOs3, durante a pré-colheita de magas ‘Imperial Gala’,
aumenta a producao de etileno, acelera a degradacdo de amido, reduz a firmeza
de polpa e aumenta o teor de sélidos soluveis, resultando, consequentemente, em
frutos mais maduros;

2. Cinco pulverizagBes na concentragio de 4,5 g de HzBO3z L™ apresentam maior
efetividade na antecipacdo da maturacdo, podendo antecipar a colheita em torno
de sete dias sem apresentar perdas significativas no tamanho dos frutos;

3. Embora a colheita antecipada de macas tratadas com H3BOs apresente melhor
qualidade ap6s o armazenamento refrigerado em relacdo a colheita tardia, o
armazenamento nao é recomendado devido a elevada taxa de perda de firmeza
de polpa e de massa, além do elevado amarelecimento dos frutos. Desta forma,
frutos tratados com o fertilizante devem, preferencialmente, ter imediata

comercializacdo apos a colheita.
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CAPITULO 2 - APLICACAO FOLIAR DE ACIDO BORICO AUMENTA A
COLORACAO E O RENDIMENTO ECONOMICO DE MACAS

Resumo: A cor vermelha de macés é determinante para aceitacéo e definicdo do valor pago
pelo produto no mercado consumidor. Contudo, certos manejos indispensaveis para a produgdo
resultam em frutos com coloragéo deficiente. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia do
numero de aplicacdes foliares com diferentes concentracdes de acido borico na coloracéo dos
frutos e seus efeitos sobre a categorizacdo e o rendimento econémico em macas. O estudo foi
desenvolvido durante as safras 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019 em pomar comercial,
coberto com tela antigranizo preta, no municipio de Vacaria-RS. Macieiras ‘Imperial Gala’
foram submetidas a trés e cinco pulverizacdes com diferentes concentracées de acido borico (0;
1,5; 3,0 e 4,5 g L?). Durante duas das safras avaliadas, todo o pomar recebeu aplicagdo com
AVG (62,5 mg L?). Foram realizadas duas colheitas em cada safra onde foram avaliados os
atributos de coloracdo dos frutos. Nas trés safras avaliadas, 0 aumento no nimero de aplicaces
e das concentracdes aplicadas resultou em frutos com maior recobrimento e maior intensidade
de vermelho devido ao maior teor de antocianinas na epiderme. Por outro lado, o aumento das
concentracdes resultou em frutos mais amarelados, dando aspecto de maturagdo avancada,
principalmente naqueles da segunda colheita. Com o aumento das concentragdes, maior
quantidade de frutos foram classificadas nas categorias de maior coloragdo, resultando em
maior rendimento econdmico na comercializacdo. Aplicacdes de acido bdrico sdo eficientes em
aumentar a cor vermelha e o rendimento econémico em frutos produzidos sob condicdes

limitantes a coloragdo.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh, boro, nutri¢do de plantas, bioestimulantes.

2.1 - INTRODUCAO

A cor vermelha é um dos atributos de qualidade mais importantes que determinam a
categorizacdo e o valor comercial de macas nas gondolas do mercado. No Brasil, esta
categorizacdo € baseada na Instrucdo Normativa 05/2006, regulada pelo Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento, a qual estabelece valores minimos de coloragdo por

categoria comercializada (BRASIL, 2006). Durante a comercializagdo, entre as categorias de
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maior e menor coloragéo, as diferencas de preco chega a 30% no mercado atacadista (CEPA,
2019).

Embora a preferéncia do consumidor varie entre cultivares, estdgio de maturagédo
(IGLESIAS et al., 2008), e também pelo perfil regional do consumo (CLIFF et al., 2002), a
coloragdo dos frutos é determinante na escolha do produto no momento da compra. Segundo
Perosa et al. (2013), o consumo de magd é superior ao de outras frutas mais tradicionais no
Brasil, devido a maior oferta desta fruta durante todo o ano, precos acessiveis, praticidade para
o consumo individual e facilidade de acesso. Esta maior oferta é resultado do emprego de novas
tecnologias na cadeia produtiva do fruto (PETRI et al., 2011), como a insercéo de cultivares
mais produtivas e atrativas ao consumidor, maior efetividade no manejo de pragas e doencas,
protecdo dos pomares contra intempéries climaticas, juntamente com o emprego de tecnologias
gue aumentam o periodo de armazenamento, permitindo atender a demanda do mercado durante

a entressafra.

Mesmo assim, o emprego de algumas dessas tecnologias de producdo acaba
ocasionando efeitos indesejados em alguns atributos de qualidade, principalmente sobre a
coloracdo vermelha dos frutos. Como exemplo, a cobertura dos pomares com telas antigranizo
(AMARANTE et al., 2011; MUPAMBI et al., 2018), adubacGes excessivas com nitrogénio
(NAVA et al., 2008), e também o uso de reguladores do crescimento para 0 manejo da colheita
(STEFFENS et al., 2006; WHALE et al., 2008). Contudo, embora essas técnicas de manejo
tragam efeitos deletérios sobre a cor, seu emprego € essencial para garantir adequada producéo

e qualidade de frutos durante a colheita.

Segundo Gongcalves et al. (2017), em torno de 70% da producdo nacional de magas,
cerca de 910.000 toneladas, € colhida em um curto espaco de tempo, de apenas 4 a 6 semanas,
obrigando os produtores a lancar méo de aplicacbes com etefom e aminoetoxivinilglina (AVG)
para ampliar o periodo de colheita, de forma a aproveitar a mao de obra contratada, assim como
colher os frutos no momento de maturacao ideal. Contudo, o escalonamento utilizando AVG,
além de retardar a data de colheita e evitar perdas pela queda dos frutos (HAWERROTH et al.,
2011; SCOLARO et al., 2015), também reduz a coloracdo vermelha na epiderme dos mesmos
(STEFFENS et al., 2006; WHALE et al., 2008).

O uso de etefom melhora a coloracdo de macas que receberam aplica¢cdes com AVG
(STOVER et al., 2003; STEFFENS et al., 2006), diminuindo os efeitos negativos sobre a
coloracéo dos frutos. A aplicacdo Unica deste produto, além de melhorar a coloragdo também

aumenta o rendimento financeiro devido ao melhor aspecto visual e maior atratividade destes
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frutos pelo mercado consumidor (PESTEANU, 2017). AplicacGes de bioestimulantes e
fertilizantes foliares também tém se mostrado eficientes no incremento de antocianinas e da

coloracédo vermelha em macas produzidas no sul do Brasil (FENILI et al., 2018).

Por outro lado, a nutricdo das macieiras também é um aspecto essencialmente
determinante para a coloracdo vermelha dos frutos. Adubacdes excessivas com nitrogénio
(NAVA et al., 2008) e fosforo no solo (GERBER et al., 2018) resultam em frutos menos
vermelhos. Por outro lado, aplicacfes de potassio no solo (HUNSCHE et al., 2003; NAVA et
al., 2008) e de fosforo via foliar (STAMPAR et al., 2015) tém mostrado aumento significativo
na coloragdo de macdas. Recentes estudos sugerem que aplicagdes com boro podem antecipar a
maturacdo (SA et al., 2014), e com isso incrementar a coloragdo (WOJCIK et al., 2008) e o teor
de antocianinas em macas (KHALIFA et al., 2009; KASSEM et al., 2016), podendo ser uma
boa alternativa, tanto para a manutencdo da nutricdo de macieiras quanto para melhorar a

coloracéo vermelha dos frutos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de aplicacdes foliares com diferentes
concentragfes de HsBOz na coloragdo dos frutos e seus efeitos sobre a categorizacdo e 0

rendimento econdmico em macas ‘Imperial Gala’ produzidas sob telas antigranizo.

2.2 - MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em pomar comercial localizado no municipio de Vacaria-RS
(28°23’S e 50°51’W, a 971 m de altitude), durante as safras 2016/2017, 2017/2018 e
2018/2019. Segundo Alvares et al. (2014), pela classificacdo de Koppen, o clima da regido é
classificado como mesotérmico imido (Cfb), com temperatura e precipitacdo médias anuais,
durante as trés safras avaliadas, de 15,7 °C e 1788 mm. O solo predominante é Latossolo Bruno,
com valores de matéria organica: 27 g dm=; pH H,0): 5,7; Ca: 6,4 cmolc dm3; Mg: 2,7 cmol
dm3: K: 0,4 cmole dm, P: 22,8 mg dm3eB: 1,9 mg dm3. 0 pomar de macieiras ‘Imperial
Gala’ foi implantado em 2002, sobre porta enxerto M.9, conduzido em lider central, em sistema
de alta densidade (3800 plantas ha). Durante os trés anos de conducgdo do estudo, 0 pomar
ficou coberto com tela antigranizo de coloracdo preta, ocasionando aproximadamente 20% de

sombreamento as plantas.
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Figura 5. Temperaturas médias diérias durante fevereiro dos anos 2017, 2018 e 2019, em

Vacaria - RS. As formas indicam as datas de colheita dentro de cada safra analisada.

Temperatura média diaria (°C)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

12345678 910111213141516171819202122232425262728

Dia do més de fevereiro

Fonte: Embrapa Uva e Vinho/Vacaria-RS, 2019.

Os tratamentos consistiram em trés e cinco aplicagdes nas concentragdes 0 (sem
aplicacdo); 1,5; 3,0 e 4,5 g de H3BOs3 L. As pulverizac@es foram realizadas com atomizador
acoplado a um trator, na vazdo de 1000 L ha, iniciando aproximadamente 70 dias apds a plena
floracdo (DAPF). Apés o inicio das aplicacdes, cada pulverizacdo foi espacada em torno de 15
e 10 dias, quando realizadas 3 e 5 aplicacdes, respectivamente, até a data de colheita dos frutos.
Durante as safras 2016/2017 e 2018/2019, foi realizado, em todos tratamentos, uma aplicacéo
com aminoetoxivinilglicina (AVG) na concentragdo de 62,8 mg L™, cerca de 30 dias antes da
colheita. Durante a safra 2017/2018, foram realizadas apenas aplica¢cdes com as concentragoes
de H3BOs anteriormente mencionadas.

Para a colheita foram selecionadas, aleatoriamente, dezesseis plantas das quais foram
colhidos todos os frutos da por¢do mediana do dossel em cada uma das colheitas realizadas. A
primeira colheita (colheita 1) foi realizada, durante as trés safras, em torno de 130 DAPF,
consistindo na colheita antecipada. J& a segunda colheita (colheita 2) foi realizada em torno de
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sete dias apos a colheita 1, sendo feita junto com a colheita comercial realizada pela empresa
que cedeu o pomar para o estudo. Com os frutos colhidos foram feitas, aleatoriamente, quatro
repeticdes de 40 frutos, totalizando 160 frutos por tratamento dos quais foram avaliados 0s

atributos de coloracdo da epiderme.

A coloracéo foi determinada pela porcentagem de cor vermelha (PCV) que recobria a
epiderme dos frutos por meio de analise visual subjetiva de apenas um avaliador, durante as
trés safras analisadas. A intensidade da cor vermelha da epiderme, bem como a cor de fundo,
foi obtida pela média do valor h° dos frutos utilizando colorimetro digital (Minolta CR-400),
nos lados mais e menos coloridos. Nesta avaliacdo, valores de h°® proximos a 0, 90 e 180
representavam as cores vermelha, amarela e verde, respectivamente. Os frutos foram
categorizados, de acordo com o percentual de cor vermelha e desconsiderando 0s outros
indicadores de categorizacao, conforme a IN 05/2006 (BRASIL, 2006), a qual estabelece que
magcas de cultivares rajadas e mistas devem ser classificadas nas categorias: Extra > 60%; Cat.1

> 40%; Cat.2 >20%; Cat.3 > 10%; e frutos fora de categoria (FC) < 10%.

O teor de antocianinas totais foi determinado segundo metodologia proposta por Fuleki
& Francis (1968), utilizando 10 frutos de cada amostra, que foram descascados, resguardando
apenas a epiderme, a qual foi imediatamente congelada em nitrogénio liquido e macerada para
obtengédo da amostra. Foi utilizado 1,0 g de amostra de epiderme macerada, adicionado a 10
mL de etanol/agua destilada (95:5, v/v) acidificado com acido cloridrico (HCI, 1,5 N), na
proporcdo 85:15 (etanol/HCI v/v). As amostras foram homogeneizadas em ultraturrax,
mantidas durante 24 h a 4 °C, e encaminhadas para centrifugacao, também na temperatura de 4
°C, durante 10 minutos a 20.000 x g. Foram utilizados 0,5 mL do sobrenadante e adicionado
2,0 mL do solvente extrator. As leituras foram realizadas em microplacas de 24 po¢os, nos
comprimentos de onda de 535 e 700 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente

cianidina 3-glicosideo/100g de massa fresca.

Para o calculo dos indicadores econdémicos foram utilizados valores médios pagos por
categoria ao produtor, obtidos durante a safra 2018, a partir da media de varias empresas
embaladoras do ramo. Os precos médios (R$ kg™?) de referéncia foram: Cat. 1: 1,50; Cat. 2:
0,90; Cat. 3: 0,45; e frutos fora de categoria (FC): 0,19. O custo total de producdo estimado
para um pomar de alta tecnologia, e com produtividade esperada de 42.500 toneladas, foi de R$
31.883/ha (CONAB, 2018). Os custos extras com a aplicacdo do produto (Tabela 18) foram R$
7,43/kg de produto comercial contendo HsBOs; R$ 14,1/h de trabalho do aplicador; e R$ 125/h
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de trabalho do maquinario utilizado (CEPA, 2019). A renda bruta (R$ ha™) foi calculada pela
soma dos resultados obtidos a partir da multiplicagdo entre a producdo e o valor pago pelos
frutos dentro de cada categoria. A renda liquida (R$ ha*) foi obtida considerando a renda bruta,
da qual foram subtraidos os custos totais de producdo. A taxa de retorno, que expressa quantos
Reais foram obtidos por cada Real aplicado no sistema, foi calculada pela raz&o entre a renda
bruta e o custo de producdo. A margem de lucro (%) foi obtida pela razéo entre os valores de

renda liquida e renda bruta de cada tratamento.

Tabela 18. Custo total de producéo estimado em pomar de magcés de alta tecnologia, somado
aos custos com trés e cinco aplicacdes de diferentes concentracdes de H:BO3
durante a pré-colheita dos frutos.

Concentragéo de NGmero de Custo total em pomar de Custo do Cu_sto Qe CUSTO
HsBOs (g L) aplicacdes alta tecn_olloglzjla prodt_Jlto , apllcagaoz TOTA_Il_
(R$ hat) @ (R$hat)@ (R$hat)@ (R$ ha't)

0 0 31.883,42 0 0 31.883,42

15 3 31.883,42 33,44 419,58 32.336,44

3,0 3 31.883,42 66,87 419,58 32.369,87

4,5 3 31.883,42 100,31 419,58 32.403,31

15 5 31.883,42 55,73 699,30 32.638,45

3,0 5 31.883,42 111,45 699,30 32.694,17

45 5 31.883,42 167,18 699,30 32.749,90

FONTE: (CONAB 2018) W CEPA (2019) @ Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/custos-de-

producao/planilhas-de-custo-de-producao/itemlist/category/405-planilhas-de-custos-de-producao-culturas-

permanentes. Acesso: 15 de abril de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, onde as
concentragfes e o numero de aplicacbes caracterizaram a parcela principal e a subparcela,
respectivamente. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada para cada variavel. Os valores
médios de PCV e h° das repetices de cada amostra foram comparados por contrastes
ortogonais quando avaliadas as concentragdes, e pelo teste F (p<0,05) quando avaliado o
namero de aplicagdes. Os teores de antocianinas e os indicadores de rendimento econémico

foram analisados por regresséo.


https://www.conab.gov.br/info-agro/custos-de-producao/planilhas-de-custo-de-producao/itemlist/category/405-planilhas-de-custos-de-producao-culturas-permanentes
https://www.conab.gov.br/info-agro/custos-de-producao/planilhas-de-custo-de-producao/itemlist/category/405-planilhas-de-custos-de-producao-culturas-permanentes
https://www.conab.gov.br/info-agro/custos-de-producao/planilhas-de-custo-de-producao/itemlist/category/405-planilhas-de-custos-de-producao-culturas-permanentes
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2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 19. Valor de p dentro de concentragfes (C), numero de aplicacBes realizadas (A) e
interacdo entre concentracgdes e aplicacdo (C x A) para as variaveis de qualidade em
magcas ‘Imperial Gala’, para dois periodos de colheita em diferentes safras.

Variavel Colheita 1 Colheita 2
Concentracdo (C)  Aplic. (A) CxA  Concentracdo (C) Aplic. (A) CxA
2016/2017
PCV < 0,001 0,041 0,244 < 0,001 0,141 0,044
he - lado vermelho 0,001 0,421 0,321 < 0,001 0,327 0,640
h° - cor de fundo < 0,001 0,015 0,008 < 0,001 0,010 0,175
2017/2018
PCV < 0,001 0,177 0,095 < 0,001 0,004 0,012
he - lado vermelho < 0,001 0,103 0,548 0,005 0,210 0,554
he - cor de fundo < 0,001 0,106 0,253 < 0,001 0,438 0,297
2018/2019
PCV < 0,001 0,055 < 0,001 < 0,001 0,043 < 0,001
h° - lado vermelho < 0,001 0,110 0,038 0,343 0,017 0,060
h° - cor de fundo < 0,001 0,008 0,001 0,126 0,838 0,503

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O aumento das concentragdes de HsBO3z aplicadas as plantas resultou em frutos com
maior porcentagem da epiderme coberta com vermelho, em todas as colheitas, durante as trés
safras avaliadas (Tabela 20). Houve interagdo entre concentracfes e nimero de aplicacfes de
H3BOs na colheita 2 das safras 2016/2017 e 2017/2018, e em ambas as colheitas da safra
2018/2019 (Tabela 19).

Na safra 2016/2017, a elevacdo da concentragdo de H3sBO3 aplicada promoveu aumento
de 44% na coloracdo vermelha dos frutos da colheita antecipada. Nesta colheita, a realizacédo
de cinco pulverizagdes se mostrou mais efetiva, com coloracdo dos frutos 9% maior em relacéo
a apenas trés aplicacbes. Quando estes frutos permaneceram por mais tempo no pomar, trés e
cinco aplicacdes com a concentracéo de 4,5 g Lt resultaram, respectivamente, em coloragéo 89
e 76% maior em relacdo aos frutos ndo tratados, os quais ndo apresentaram aumento na
coloragédo com o atraso da colheita durante esta safra, evidenciando o efeito negativo da
aplicacdo de AVG em pré-colheita (STEFFENS et al., 2006; SCOLARO et al., 2015) e da
cobertura do pomar com tela antigranizo (AMARANTE et al., 2007) sobre a coloragéo

vermelha dos frutos.

Na safra 2017/2018, devido os frutos nao terem recebido nenhuma aplicacdo com AVG,

as pulverizagbes com HsBOs apresentaram resultados mais expressivos no aumento da
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coloragdo vermelha dos frutos (Tabela 20). Frutos da colheita 1, tratados com 4,5 g L?,
apresentaram aumento de 169% na coloracdo vermelha em relagéo aos frutos controle. Ja frutos
da colheita 2, submetidos a trés e cinco pulverizagdes com esta mesma dose, tiveram aumento
de 30 e 33% na coloracao da epiderme, respectivamente. Ao contrario da safra anterior, frutos
que ndo receberam aplicagfes com H3BO3 apresentaram aumento da coloragdo com o atraso na

colheita, porém em valores inferiores aos dos frutos tratados com H3BO:s.

Durante a safra 2018/2019, trés e cinco aplica¢fes de acido bdrico na concentracdo de
45 g L resultaram, respectivamente, em aumento da coloragdo vermelha dos frutos que
variaram de 45 a 133% na colheita 1, e de 18 a 52% na colheita 2 (Tabela 20). Além disso, na
média de todas as concentracdes utilizadas, a realizacdo de cinco pulverizagdes resultou em
11% mais coloracdo nos frutos da colheita 2 em relacdo a apenas trés aplicacbes. Embora nesta
safra tenha sido aplicado AVG em todos 0s tratamentos, os frutos que ndo receberam aplicagéo
com H3BO3 mostraram aumento da coloragédo com o atraso da colheita, provavelmente devido
as menores temperaturas (DAR et al., 2019) durante as noites que antecederam a colheita 2
(Figura 5).

Aumento da coloracdo vermelha em macds cultivadas em condi¢des de baixa
disponibilidade de B foi verificado ap6s a aplicacdo do nutriente via solo, mas ndo quando
foram realizadas aplicacdes foliares (WOJCIK et al., 2008). Da mesma forma, a fertirrigacédo
em macgas ‘Jonagold’ (WOJCIK & TREDER, 2006) e a aplicacdo foliar de B em magcés
‘Honeycrisp” (ARSENEAULT & CLINE, 2018) ndo mostraram efeito significativo sobre a cor
dos frutos. Contudo, os resultados obtidos em nosso trabalho mostram aumento expressivo na
coloracdo de magds ‘Imperial Gala’ que receberam pulverizagdes com B em pré-colheita. Este
comportamento é muito proximo ao obtido pela aplicacdo de bioestimulantes em macéas
‘Daiane’ (FENILI et al., 2018), e também ao obtido pela aplicacdo de etefom (WANG &
DILLEY, 2001; STEFFENS et al., 2006; WHALE et al., 2008; PESTEANU, 2017).

O etefom € um regulador de crescimento que libera etileno ap6s ser absorvido pelos
tecidos, desencadeando diversos processos fisioldgicos, como o aumento do etileno endogeno,
mudanca de coloracéo e indugdo da maturacéo dos frutos. O aumento da coloragdo vermelha,
neste caso, estd relacionado ao papel do etileno na atividade de enzimas envolvidas na
biossintese de antocianinas, responsaveis pela cor nos frutos. Desta forma, como as aplicacfes
com B aumentam a producéo de etileno (BRACKMANN et al., 2016), possivelmente a maior
coloracédo nestes frutos seja em resposta a elevacao desse fitormonio e, consequentemente, do

aumento na biossintese de antocianinas pelo tecido epidérmico.
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Tabela 20. Porcentagem da epiderme recoberta pela cor vermelha em magas ‘Imperial Gala’
submetidas a trés e cinco pulverizagbes com diferentes concentracdes de H3BOs,
durante trés safras de producéo.

Porcentagem de cor vermelha (%)

Concentracédo de

HaBO . ~Colhelta 1 _ MEDIA . NCoIheﬁa 2 _ MEDIA
gL 3 aplicagbes 5 aplicagdes 3 aplicacbes 5 aplicagdes
2016/2017
0 34,3 34,3 30,5 30,5
1,5 39,4 39,5 39,4 43,7 51,1 47,4
3,0 32,5 39,8 36,2 44,4 50,9 47,6
4,5 46,2 52,7 49,5 57,5 53,7 55,6
Média 38,1B 41,6 A 44,0 A 46,5 A
Llneal’ * *xk *k*k *k*k *k**k *k**k
Quadratica ns ns * ns ** **
C.V. (%) 17,1 20,1 19,1 24,2 21,7 22,8
2017/2018
0 24,0 24,0 45,1 45,1
1,5 39,2 39,3 39,2 63,2 50,4 56,8
3,0 42,9 53,2 48,0 51,8 51,7 51,8
4,5 63,8 65,2 64,5 58,5 60,0 59,3
Média 425 A 454 A 54,6 A 51,8B
Llneal’ *xk *xk *k*k * *k**k *k**k
Quadratica ns ns ns * ns ns
C.V. (%) 36,1 36,2 35,8 14,7 12,3 13,7
2018/2019
0 23,8 23,8 39,6 39,6
1,5 31,7 35,6 33,6 41,8 52,8 47,3
3,0 43,3 37,1 40,2 49,8 45,3 47,6
4,5 34,5 55,5 45,0 46,7 60,0 53,4
Média 33,3A 38,0 A 445 B 494 A
Llneal’ *xk *Kkk *k*k *k*k ***k ***k
Quadratica *x ns ns ns ns ns
C.V. (%) 23,6 32,2 29,1 10,5 17,1 15,2

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Seguindo 0 mesmo comportamento apresentado pela porcentagem de cor vermelha, as
aplicacdes de H3:BOgz resultaram em reducdo linear nos valores de h°, indicando maior
intensidade da cor vermelha na epiderme na regido mais colorida dos frutos (Tabela 21). A
pulverizacdo da maior concentragdo de H3BOs (4,5 g L™?) resultou nas colheitas 1 e 2,
respectivamente, em reducao dos valores h° de 17 e 20% na safra 2016/2017, e de 36 e 16% na
safra 2017/2018, em relacéo aos frutos nédo tratados. Durante a safra 2018/2019, houve interacédo
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entre concentragcfes e numero de aplicagdes apenas na colheita 1 (Tabela 19). Nesta colheita, a
realizacdo de trés e cinco pulverizagdes resultaram em reducdo de 14 e 38% nos valores h°,
respectivamente, em relacdo ao controle. Ja para frutos da colheita 2, a aplicacdo da maior
concentracdo resultou em decréscimo de 8% na variavel, quando comparado a frutos controle.
Além disso, 0 uso de cinco aplicagdes também resultou em menores valores de h° em
comparacéo a apenas trés pulverizagdes (Tabela 21).

Tabela 21. Valores de h° na epiderme da regido mais vermelha de magas ‘Imperial Gala’

submetidas a trés e cinco pulverizagbes com diferentes concentragdes de H3BOs,
durante trés safras de producéo.

h° - regido mais vermelha do fruto

Concentracéo de

HaBO, _ ~Colhelta 1 - MEDIA _ E:olhelta 2 - MEDIA
(g LY 3aplicagbes 5 aplicacOes 3 aplicagbes 5 aplicagdes
2016/2017
0 53,0 53,0 46,6 46,6
1,5 43,2 46,8 45,0 41,0 39,1 40,0
3,0 50,8 48,4 49,6 40,9 38,4 39,6
4,5 45,9 42,5 44,2 37,2 37,6 37,4
Média 48,2 A 477 A 41,4 A 40,4 A
Llnear ns * ** ** **k*k **k*
Quadratica ns ns ns ns * *
C.V. (%) 10,1 11,5 10,4 10,4 10,6 10,4
2017/2018
0 63,9 63,9 47,4 47,4
15 56,8 50,8 53,8 39,1 42,2 40,7
3,0 51,4 45,5 48,5 39,3 42,5 40,9
4,5 40,4 41,0 40,7 40,7 38,9 39,8
Média 53,1 A 50,3 A 416 A 427 A
Llnear **k*k *Kkk *k*k ns * *x
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 20,1 20,6 20,2 11,9 10,6 11,1
2018/2019
0 60,2 60,2 47,6 47,6
15 53,4 52,2 52,8 46,0 41,0 43,5
3,0 43,4 43,8 43,6 43,4 45,1 44,2
4,5 51,8 37,3 44,5 49,6 37,5 43,6
Média 52,2 A 48,4 A 46,6 A 42,8 B
Linear * Fxk faleled ns *x ns
Quadratica * ns * ns ns ns
C.V. (%) 15,4 20,8 18,3 13,1 10,8 12,7

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Na média das trés safras avaliadas, o teor de antocianinas na epiderme dos frutos
aumentou com as concentragdes de H3BOs aplicadas (Figura 6), explicando o aumento da
porcentagem e intensidade do vermelho nos frutos tratados com o fertilizante. Na colheita 1,
trés e cinco pulverizagdes com a maior concentracio (4,5 g L) de HsBOs resultaram em teores
2,1 e 2,8 vezes maiores em relacdo ao teor de antocianinas de frutos ndo tratados (Figura 6).
Nesta colheita, ndo houve diferenca no teor do pigmento quanto ao numero de pulverizacdes
efetuadas. Na colheita 2, os frutos de plantas submetidas a aplicacdo do fertilizante
apresentaram aumento exponencial do pigmento, onde trés e cinco pulveriza¢cdes com a maior
dose resultaram em teores 1,7 e 2,2 vezes maiores, em comparacdo aos frutos ndo tratados.
Nesta colheita, na média de todas as concentracdes, a realizacao de cinco pulverizagdes resultou

em aumento de 30% no teor de antocianinas em relacdo a apenas trés aplicacdes (Figura 6).

O teor médio de antocianinas nos frutos aumentou de 9,14 para 15,32 mg/100g de massa
fresca nas colheitas 1 e 2, respectivamente, evidenciando o aumento da coloracdo dos frutos
com o atraso da colheita (DAR et al., 2019). Contudo, este aumento foi mais expressivo quando
os frutos receberam aplicacdo com altas concentracGes de B. Aumento no teor de antocianinas
também foi relatado em magas ‘Anna’ tratadas via foliar com diferentes concentragdes de
H3:BOs (KHALIFA et al., 2009) e de bérax (KASSEM et al., 2016). Segundo estes autores, as
aplicacdes com esses fertilizantes também promoveram aumento na concentracdo de acucares
totais e, consequentemente, no teor de solidos soltveis. LIU et al. (2016), descrevem que 0
incremento da coloracdo em macas é altamente correlacionado com o aumento dos aclcares
nos frutos, uma vez que este é utilizado como substrato para a atividade de enzimas envolvidas
na biossintese de antocianinas (LI et al., 2004). Por outro lado, este resultado também pode ser
explicado pelo aumento na producéo de etileno em frutos que receberam aplicacfes com B em
pré-colheita (BRACKMANN et al., 2016), devido ao papel desse fitorménio na atividade da
enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) que é precursora da rota de biossintese do pigmento
(DAR et al., 2019).
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Figura 6. Teor de antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosideo 100 g™* de epiderme fresca),
durante a colheita 1 (A) e 2 (B), na epiderme de macgas ‘Imperial Gala’ submetidas a
trés e cinco aplicacBes com diferentes concentracdes de H3sBOs. Valores médios das
safras 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019. Barras verticais = erro padrao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O aumento das concentracdes de H3BOs aplicadas promoveu a reducdo nos valores de
h° na regido menos colorida do fruto (Tabela 22), resultando em frutos com cor de fundo mais
amarelada em ambas as colheitas, porém com aspecto de maturacdo excessiva em frutos da
colheita 2, durante as trés safras avaliadas. Houve interacdo entre concentracdo e nimero de
aplicacdes apenas na colheita 1 das safras 2016/2017 e 2018/2019 (Tabela 19).

Durante a safra 2016/2017, frutos da colheita 1 que receberam trés e cinco pulverizagdes
com a concentracdo de 4,5 g L, apresentaram, respectivamente, reducéo de 3 e 8% no valor
de h° da cor de fundo (regido menos colorida) em relacdo a frutos controle. Ja em frutos da
colheita 2, a aplicacdo desta mesma concentracao resultou em 20% de reducdo no valor. Em
ambas as colheitas, a realizacdo de cinco pulverizagdes resultou em menores valores de h® em
relacdo a apenas trés pulverizagbes. Na safra 2017/2018, frutos da colheita 1 e 2 tiveram,
respectivamente, reducéo de 6 e 19% no valor de h° com a pulverizacdo da maior concentracao,
ndo apresentando diferenca entre o numero de aplicacdes realizadas. Na safra 2018/2019, em
frutos da colheita 1, trés e cinco aplica¢fes com a maior dose resultaram, respectivamente, em
reducdo de 2,6 e 8,1% no valor h° na regido menos colorida do fruto. O aumento das
concentragdes aplicadas ndo resultou em diferencas nos valores de h® em frutos da colheita 2

nesta Ultima safra (Tabela 22).

A cor de fundo mais amarelada em macas que receberam aplicagdes com H3BO3 pode

ser resultado do estadio de maturagdo mais avancados destes frutos (WOJCIK et al., 1999;
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BRACKMANN et al., 2016). Segundo Steffens et al. (2006) frutos que receberam aplicagdes
com AVG em pré-colheita tiveram a maturacéo retardada e mantiveram a cor de fundo mais
verde, enquanto que a aplicacdo com etefom resultou em frutos mais maduros e com coloragéo
de fundo mais amarelada. Estes autores relacionam a mudanca de cor de fundo com a maior
degradacéo de clorofilas, sendo um efeito indireto estimulado pela maior producéo de etileno,
e consequentemente, maior atividade das clorofilases (JOHNSTON et al., 2002).

Tabela 22. Valor de h® da cor de fundo na epiderme de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés
e cinco pulverizagOes com diferentes concentragdes de HzBOs, durante trés safras de
producao.

h° - cor de fundo

Concentracéo de

Colheita 1 Colheita 2

HsBO; — —— MEDIA S— — MEDIA
(gL 3 aplicacbes 5 aplicagOes 3 aplicacbes 5 aplicagOes
2016/2017
0 106,7 106,7 101,8 101,8
1,5 103,2 104,6 103,9 92,2 89,6 90,9
3,0 105,9 104,6 105,3 90,2 85,2 87,7
4,5 103,5 97,9 100,7 82,8 82,2 82,5
Média 104,8 A 103,5B 91,7 A 89,7B
Llnear * **k%k *k*k *Kkk *k**k *k**k
Quadratica ns ns ns ns ** **
C.V. (%) 1,7 3,8 3,0 7,9 8,8 8,3
2017/2018
0 106,8 106,8 99,5 99,5
1,5 103,0 102,6 102,8 92,6 97,5 95,1
3,0 101,9 97,5 99,7 92,2 92,6 92,4
45 90,6 92,5 91,5 87,9 86,7 87,3
Média 100,6 A 99,8 A 93,0 A 94,0 A
Llnear *Kkk **k*k *k*k *Kkk *kx*k ***k
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 6,8 6,1 6,4 5,5 6,3 5,8
2018/2019
0 109,1 109,1 101,9 101,9
1,5 106,8 106,0 106,4 83,7 90,9 87,3
3,0 106,0 104,0 105,0 91,3 92,2 91,8
4,5 106,3 100,3 103,3 95,4 83,6 89,5
Média 1070 A 104,8 B 93,1 A 92,1 A
Llnear ** *k*k *k*k ns *k*k ns
Quadratica ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 1,5 34 2,8 17,5 7,7 13,4

Contrastes ortogonais polinomiais para efeitos de doses em cada nivel de nimero de aplicagdes: (ns) nao
significativo e (*; **; ***) significativoa 5, 1 e 0,1%.

Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo
teste F.

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



84

Com o incremento da coloracdo vermelha nas macas, as aplicacbes com HsBOs
aumentaram a quantidade de frutos classificados nas categorias Extra e Cat. 1, ambas com maior
valor agregado no mercado consumidor (Figura 7). Por consequéncia do aumento de frutos
nestas categorias, a aplicacdo das maiores concentracdes do fertilizante reduziu a quantidade
de frutos com menor valor comercial, classificados com Cat. 2 e Cat. 3, e daqueles fora de
categoria (FC), que seriam destinados apenas para a industria de sucos e doces.

Figura 7. Porcentagem de frutos por categoria de coloragdo, em macgds ‘Imperial Gala’
pulverizadas trés (A e C) e cinco vezes (B e D) com diferentes concentragdes de

H3BOs.
Colheita antecipada Colheita comercial
2016/2017
B C D

100 + 1
80 +
60 1
40 §
20 §
5ok
2017/2018

100 +
80
60

20 £

0 [ =

Porcentagem de frutos por categoria (%)

2018/2019
100 + 100 +

80 + 8o |

60 + 60 |
40 1 40

20 1 20 1

00 1,5 30 45 0,0 1,5 30 45 0,0 1,5 3,0 45 0,0 1,5 30 45

>

Concentracdo de H;BO, (g LY Concentragao de 11,BO, (g L™

B Extra (> 60%); B CATI(>40%); = CAT2 (>20%); CAT 3 (> 10%); e ™ FC (<10%)

Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 g L™?);
Os frutos foram classificados conforme a IN 05/2006 Brasil (2006);

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Durante a safra 2016/2017, a aplicagdo da concentragdo de 4,5 g L™ resultou em 78%
dos frutos da colheita 1 e em 90% dos frutos da colheita 2, classificados nas categorias Extra e
Cat. 1, enquanto que plantas que nao receberam pulverizagdes com H3sBO3 apresentaram apenas
45 e 48% dos frutos classificados nestas categorias, em cada uma destas colheitas,

respectivamente (Figura 7).

Na safra 2017/2018, néo foi realizada aplicacdo com AVG e por isso 0s resultados com
a aplicacdo de H3sBO3z foram muito mais expressivos em relacdo aos demais anos de avaliagdo
(Figura 7). Nesta safra, independentemente do niumero de pulverizagdes, a aplicagdo da maior
concentracdo resultou em 93% dos frutos da colheita 1 e 94% dos frutos da colheita 2,
classificados nas categorias Extra e Cat. 1, evidenciando que o atraso na colheita, embora
aumente a cor, nao apresenta ganhos quanto a categorizacao dos frutos nesta situacao. Contudo,
0 atraso da colheita, nesta safra, causou incremento na coloragéo dos frutos que néo receberam
aplicacdo com H3BO3, os quais passaram de 35% dos frutos da colheita 1 para 70% dos frutos

da colheita 2, classificados nas categorias de melhor coloracao (Figura 7).

Na safra 2018/2019, novamente foi realizada aplicagdo com AVG, resultando em menor
resposta ao tratamento com H3zBOs, principalmente nos frutos que receberam apenas trés
pulverizacdes (Figura 3). Nesta safra, a pulverizacao de trés e cinco aplica¢bes da concentracdo
4,5 g L resultaram, respectivamente, em 46 e 83% dos frutos da colheita 1, e em 69 e 84% dos
frutos da colheita 2, enquadrados nas categorias Extra e Cat. 1. Da mesma forma que na safra
anterior, 0 atraso na colheita aumentou a coloragéo dos frutos que néo foram pulverizados com
H3BOs3, 0s quais passaram de apenas 27% dos frutos na colheita 1, para 57% dos frutos da

colheita 2, classificados nestas categorias.

Embora os frutos que receberam aplicagdo com HzBO3 tenham apresentado incremento
do volume nas categorias de maior coloracdo, € importante salientar que 0os mesmos foram
classificados apenas pela porcentagem de cor vermelha que recobre a epiderme, e ndo por
outros atributos, tais como defeitos, injurias e tamanho dos frutos. Desta forma, os resultados
apresentados no presente trabalho podem superestimar o volume de frutos que é classificado
nas categorias de maior valor agregado no mercado (Extra e Cat.1), fato que ndo é muito comum
de ser encontrado em lotes de maga desta cultivar nas empresas embaladoras, devido a maior

gama de atributos utilizados para classificar os frutos.
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Devido as pulverizagdes com HsBOs apresentarem maior quantidade dos frutos
classificados nas categorias de maior coloragdo e, consequentemente, com maior valor
agregado no mercado consumidor, o aumento das concentracdes aplicadas resultou em maior
rendimento financeiro ao produtor (Figura 8). Na meédia das trés safras avaliadas, as
pulverizacdes nas concentragdes 1,5; 3,0 e 4,5 g L, quando comparadas a néo aplicagdo de
H3BOg, resultaram durante a colheita 1, em aumento da renda bruta de 28, 33 e 47%, quando
foram realizadas trés aplicacdes, e de 32, 42 e 61% quando realizadas cinco aplicacdes. Nos
frutos da colheita 2, que permaneceram por um maior periodo no pomar, a aplicacao destas
mesmas concentracdes resultou em aumento da renda bruta de 11, 15 e 19%, quando realizadas

apenas trés aplicagdes, e em 17, 17 e 23%, quando realizadas cinco aplicagdes (Figura 8).

Quando os valores da renda bruta foram descontados do custo fixo total, resultado da
soma dos custos fixos com 0s custos extras das aplicagfes de H3BOs, o aumento das
concentragOes aplicadas resultou em elevagéo da renda liquida obtida na colheita dos frutos
(Figura 4). A aplicagdo das concentragfes 1,5, 3,0 € 4,5 g L resultaram em aumento dos ganhos
de 206, 240 e 351%, quando realizadas trés pulverizacOes, e de 228, 306 e 447%, quando
realizadas cinco aplicagdes, em frutos que foram colhidos antecipadamente, na colheita 1. Ja,
quando os frutos foram colhidos mais tarde, durante a colheita 2, os ganhos foram menores.
Nesta colheita, a aplicacdo das mesmas doses resultou em elevacdo de 28, 40 e 49% quando
realizadas trés pulverizacdes, e de 42, 44 e 59% quando realizadas cinco pulverizagdes, em
relagdo ao tratamento sem pulverizagcdo com H3BOs. Contudo, deve-se salientar que o aumento
expressivo obtido pela aplicacdo de H3BOs durante a colheita 1 é apenas ilustrativo, uma vez
que os frutos que ndo receberam aplicacdo com o fertilizante ainda estavam imaturos e que nas
condicdes de campo ndo seriam colhidos. Porém, quando foram colhidos na colheita 2, todos
os frutos estavam maduros, e mesmo assim o aumento das concentracdes aplicadas resultou em

maior ganho econdmico.

Similarmente aos demais resultados, o aumento das concentragdes aplicadas resultou
em maior taxa de retorno e, consequentemente, em maior margem de lucro pela venda de frutos
tratados com H3BOs (Figura 8). Quando colhidos antecipadamente, frutos que receberam trés e
cinco pulverizagdes com a concentragio 4,5 g L™, resultaram respectivamente, em aumento de
R$ 0,52 e R$ 0,65 na taxa de retorno, com margem de lucro 317 e 376% maiores em relagéo
aos frutos que nao receberam pulverizagcdes com HzBOz. Ja quando estes frutos foram colhidos
na colheita 2, a aplicacdo desta mesma dose resultou em aumento de R$ 0,26 e R$ 0,31 na taxa

de retorno, e com margem de lucro 28 e 32% maiores em relacdo a venda de frutos néo tratados.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Pesteanu (2017), com a aplicagdo de etefom em
magas ‘Gala Must’. Segundo 0 autor, a aplicacdo do regulador de crescimento influenciou
positivamente a maturacédo e a coloracéo dos frutos, ocasionando rentabilidade 27% maior em

relacdo a venda de frutos ndo tratados.
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Figura 8. Rendimento financeiro em funcdo da categorizagdo pela porcentagem de cor que
recobre a epiderme, durante a colheita 1 (A) e colheita 2 (B), em macgas ‘Imperial
Gala’ submetidas a trés e cinco aplicagdes com diferentes concentragdes de HzBO:s.
Valores medios das safras 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019.
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Valores médios pagos ao produtor, obtidos durante a safra 2018: Cat.1: 1,50; Cat.2: 0,90; Cat.3: 0,45 e FC: 0,19.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Embora as maiores concentracbes de H3BOs resultem em aumento da coloragdo e
consequentemente em maior retorno financeiro, principalmente quando os frutos séo colhidos
tardiamente, deve-se tomar cuidado com 0 avango exacerbado da maturacdo. Frutos neste
estadio apresentam a coloracéo de fundo muito amarelada, o que é indesejado pelo consumidor
e pelas empresas de armazenamento, em funcdo do menor potencial de armazenamento, alto
risco de perdas pds-colheita e de frutos com textura de polpa farinacea, ocasionando,
consequentemente, perda de rentabilidade devido a baixa qualidade dos frutos. Desta forma, a
colheita de frutos que receberam aplicacdes com altas concentracdes HzBO3 deve ter prioridade
de comercializacdo para aproveitar os melhores precos de venda no periodo com menor oferta
e evitar possiveis perdas pos-colheita que resultam em menor rendimento econémico em razéo

do baixo valor pago pela industria de sucos e doces.

2.4 — CONCLUSOES

O aumento no nimero de aplicagdes e na concentracdo de HzBOs resulta em frutos mais
vermelhos em funcdo do maior teor de antocianinas na epiderme dos frutos. Quando os frutos
recebem aplicacdo de AVG em pré-colheita, cinco aplica¢fes na concentracdo de 4,5 g H:BO3
L sdo mais eficientes em aumentar a quantidade de frutos classificados nas categorias de maior
coloragéo, enquanto que em safras onde ndo ocorre aplicagdo com AVG, apenas trés aplicacdes
de H3BOz séo eficientes em aumentar a cor dos frutos em areas cobertas com tela antigranizo.
O maior retorno econdmico ocorreu em frutos que receberam cinco pulverizacdes com a dose

de 4,5 g L™t devido a maior quantidade de frutos classificados nas categorias Extra e Cat.1.
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CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de H3BO3 mostrou-se uma boa ferramenta para antecipacdo da maturagéo e
da melhoria da coloracdo de magas ‘Imperial Gala’, podendo ser uma alternativa para minimizar
os efeitos negativos ocasionados pela aplicacdo de AVG e pela cobertura dos pomares com tela
antigranizo sobre a qualidade dos frutos. Contudo, ainda sdo necessarios estudos,
principalmente a nivel molecular, sobre a atuagdo do B na biossintese do hormonio etileno e no
desenvolvimento de cor em macas, pois ainda ndo se pode afirmar que este nutriente é essencial
para desencadear estes eventos, ou se apenas atua como um agente estressor nos frutos,
promovendo a producdo do fitormdnio e culminando indiretamente em frutos mais coloridos.
Além disso, a eficiéncia do H3BOsz deve ser estudada em comparacdo ao etefom, ja que este
vem sendo utilizado para esta finalidade por mais tempo pelos produtores.

Por outro lado, embora existam inimeros trabalhos relatando os padrées de preferéncia
do consumidor sobre a qualidade de macés, ndo se conhece o padréo brasileiro de aceitabilidade
do fruto. Este seria um fator primordial que poderia coordenar a aplicabilidade ou ndo de
manejos utilizados na cultura, ja que a maior parte da producéo nacional é destinada ao consumo

pelo mercado interno.
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APENDICES

Tabela 23. Teor de antocianinas totais na epiderme de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés
ou cinco pulverizagdes com diferentes concentraces de HsBOs, durante trés safras
de producéo.

Antocianinas totais (mg 100g?)

Concentracéo Colheita 1 Colheita 2
de HsBOs (g L")  3aplicacdes 5 aplicacdes  Média 3 aplicagBes 5 aplicagbes  Média
2016/2017
0 3,5 3,5 4,6 4,6
1,5 5,6 6,9 6,2 7,7 8,6 8,1
3,0 5,9 9,0 7,4 7,8 13,2 10,5
45 8,7 14,9 11,8 13,9 22,1 18,0
Média 59B 8,6 A 85B 121A
Llneal‘ *k*k *kk **k*k **k*k *kk **kk
Quadratica ns ns ns ns ns *
C.V. (%) 36,2 58,4 55,4 47,6 58,5 57,9
2017/2018
0 9,2 9,2 17,5 17,5
1,5 7,0 9,1 8,0 19,8 18,0 18,9
3,0 7,2 8,7 7,9 15,8 - 15,8
4,5 15,8 13,8 14,5 28,9 28,9 28,9
Média 98 A 10,1 A 205 A 215A
Llneal‘ ** * **k*k * - -
Quadratica fale * faleial ns - -
C.V. (%) 46,2 26,0 37,7 32,1 30,3 30,8
2018/2019
0 3,5 3,5 13,0 13,0
15 7,7 10,6 9,2 12,8 15,5 14,2
3,0 19,4 10,1 14,7 19,2 11,7 15,5
4,5 10,1 17,1 13,6 15,9 25,3 20,6
Média 102 A 10,3 A 152 A 16,4 A
Llnear ** *k*k *k*k ns ** **kk
Quadratica *x ns *x ns * ns
C.V. (%) 65,6 53,4 58,8 29,0 38,3 34,0

Contrastes ortogonais polinomiais: (ns) ndo significativo e (*; **; ***) significativo a 5, 1 e 0,1%.
Letras iguais, dentro de cada colheita, ndo diferem entre si quanto ao nimero de aplicagdes (p<0,05) pelo teste F.
Todos os tratamentos nas safras 2016/2017 e 2018/2019 receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™2).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 9. Coloragao no lado mais colorido de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes com diferentes concentragGes de HsBO3 durante a pré-colheita. Safra
2016/2017. Todos os tratamentos receberam aplicagdo com AVG (62,5 mg L™Y).

Safra
2016/2017

Colheita antecipada Colheita comercial

3 aplicacoes 5 aplicacgdes 3 aplicacoes S aplicacoes

0,0gL’!

1,5gL?!

3,0gL?!

4,5gL’!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 10. Coloragao no lado mais colorido de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes com diferentes concentrages de H:BOs durante a pré-colheita. Safra
2017/2018. Nesta safra ndo ocorreu aplicacdo com AVG.

Safra
2017/2018

Colheita antecipada Colheita comercial

3 aplicacoes S aplicacoes 3 aplicacoes S aplicacoes

0,0gL!

45gL!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 11. Coloragao no lado mais colorido de magas ‘Imperial Gala’ submetidas a trés e cinco
pulverizagdes com diferentes concentrages de HsBOs durante a pré-colheita. Safra
2018/2019. Todos os tratamentos receberam aplicacdo com AVG (62,5 mg L™Y).

Safra
2018/2019

Colheita antecipada Colheita comercial

3 aplicacoes S aplicacoes 3 aplicacoes S aplicacoes

0,0gL?!

1,5gL?!

3,0gL?

45gL?!

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



