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RESUMO

As principais regides produtoras de maga no Brasil sdo frequentemente acometidas
com gueda de granizo e, por isso, muitos fruticultores passaram a usar telas
antigranizo em seus pomares. Entretanto, essas telas criam um microclima,
diminuindo a incidéncia solar e por consequéncia a qualidade dos frutos. O fésforo é
fundamental para mitigar esses efeitos indesejados, pois atua na formagcdo das
antocianinas, flavonoides e formacédo das plantas. Desta forma o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos de aplicacbes foliares de fésforo em pré-colheita na
gualidade dos frutos de macieira produzidos em um pomar instalado no Planalto Sul
Catarinense em um Cambissolo Humico e coberto com tela antigranizo de cor preta.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de trés doses de fosfato monoamdnico (MAP) (0,20%,
0,40% e 0,80%), aplicadas trés vezes em cada safra, em pré-colheita, na vazédo de
1.000 L ha, além de uma testemunha, sem P. Foram realizadas analises nos frutos
(composicdo quimica, cor vermelha da epiderme, firmeza da polpa, firmeza de
casca, pressao de polpa, solidos soluveis, acidez e indice de amido) e nas folhas
(indice Soil Plant Analysis Development (SPAD), area foliar e teor de minerais). Os
dados foram analisados por meio de analise de varidncia sempre que houver
significancia estatistica as médias foram comparadas por teste de regressao, a 5%
de probabilidade de erro. As aplicacdes de foliares de MAP aumentaram a coloracéao
vermelha intensa, os niveis de antocianinas, acidez titulavel, sélidos soluveis e
indice de iodo-amido, mas diminuiram a forca de ruptura de casca e o indice SPAD.
Sendo assim, a aplicacdo foliar de MAP pode ser uma alternativa para aumentar a
gualidade dos frutos de macieira, especialmente em pomares cobertos com tela anti-
granizo.

Palavras-chave: Malus Domestica Borkh; MAP; qualidade de frutos.






ABSTRACT

The producing apples regions in Brazil have frequently hail fall. Thus, in order to
avoid fruit damage, apple growers started to cover their orchards with anti-hail nets.
However, this cover affects many aspects related to fruit quality, especially sunlight
incidence, which decreases the fruit red color. Since phosphorus affect many
parameters related to fruit quality, including color, it may mitigate this negative effect
on fruits on orchards covered with anti-hail screens. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effects of foliar applications of phosphorus in pre-harvest on the
quality of apple fruits produced in an orchard installed in the Southern of Brazil in a
Humic Haplumbrept covered with a black anti-hail net. Treatments consisted of three
rates of monoammonium phosphate (MAP) (0.20, 0.40 and 0.80%), applied three
times in pre-harvest in each of the two growing seasons (2020/2021 and 2021/2022),
at a rate of 1,000 L ha, in addition to a control, with no P. It was used a complete
block randomized design with four replications, and each experimental unit consisted
of six trees. Many determinations were performed in the fruits (chemical composition,
skin red color, flesh firmness and pressure, peel firmness, soluble solids, titratable
acidity and starch index) and in the leaves (SPAD index, leaf area and mineral
composition). Data were analyzed by analysis of variance and regression analysis at
5% error probability. Foliar application of MAP increased the intensity of epidermis
red color, level of anthocyanin, titratable acidity, soluble solids and iodine-starch
index, but decreased shell breaking strength and SPAD index. Thus, foliar sprays of
MAP in pre-harvest may be an alternative to increase the quality of apple fruits,
especially in orchards covered with anti-hail nets.

Keywords: Malus Domestica Borkh; MAP; fruit quality.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de macieiras no Brasil ocorre em regides de clima temperado e com
altitudes elevadas, locais caracterizados por baixas temperaturas e estagbes
climaticas bem definidas (PETRI et al., 2011). Essas caracteristicas s&o
fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das macieiras, influenciando

diretamente na qualidade e produtividade dos frutos.

Nos principais locais produtores de mac¢a em Santa Catarina ocorrem granizo
frequentemente durante as estacdes de primavera e verdo, dos meses de setembro
a dezembro, onde os pomares estao no inicio da formacao de frutos (BERLATO et
al., 2000). Este incidente ocorre devido a fatores como maiores altitudes e
continentalidade presente nestas regides (LUCAS et al., 2012). Nestes locais, se
formam nuvens denominadas cumulonimbus, resultantes do calor intenso e da
grande disponibilidade de umidade, na formacédo das frentes frias (AMARANTE et
al., 2012). A alta incidéncia de precipitacdes de granizo causa inumeros danos aos
frutos, muitas vezes inviabilizando completamente a comercializacdo. Os danos que
a precipitacdo de granizo causa sao inumeros e dependem de varios fatores, como
estagio fenoldgico, duracdo do granizo, tamanho das pedras, e velocidade de
precipitacdo (MOTA, 1981; CERA et al., 2016). Quando o pomar esta na fase de
floracdo, ocorre deformacédo dos futuros frutos, chegando até no abortamento de
flores. No momento de desenvolvimento de frutos ocorre depreciacédo da qualidade e
do valor comercial, devido a deformacbes, lesbes e aumento da incidéncia de

doencas, levando até a queda prematura dos mesmos (BOSCO, 2011).

Para minimizar estes danos os fruticultores buscam alternativas de proteger
esses pomares, ultimamente pela cobertura dos pomares com telas. Antigamente
usavam foguetes antigranizo, caracterizados pela emissdo de iodeto de prata na
atmosfera, onde o iodeto e particulas de agua se unem e precipitam em forma de
agua liquida, porém essa tecnologia deixou de usar usada nos na década de 1990
(YURI, 2003).

O uso de telas antigranizo se intensificou nos ultimos anos, e elas sao
constituidas de polietileno (BOSCO et al., 2014) (CASTELLANO et al., 2008). Em

contrapartida, as telas causam alteragbes no microclima desses pomares e na
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qualidade dos frutos, pela capacidade de diminuir em até 45% a incidéncia de luz
(STAMPAR et al., 2002; SELAN et al., 2014), com variagcdes de acordo com as
condigdes locais, material utilizado e a forma de manejo utilizada no pomar
(BOSCO, 2011).

O uso de telas antigranizo altera a relagdo planta-ambiente e influencia no
microclima da cultura em comparagdo com locais a céu aberto e consequentemente
modifica a intensidade da fotossintese, producéo e qualidade dos frutos (BOSCO et
al., 2013). As influéncias dessas telas sdo muito variaveis, sendo dependentes de
varios fatores, incluindo: coloracdo da tela, regido, densidade de plantio, grau de

sombreamento, entre outros.

Alguns estudos descrevem que as alteracdes fisicas que os ambientes
protegidos causam podem promover aumento no rendimento, melhoria da qualidade
e na sanidade da producdo (LEITE et al., 2002; IGLESIAS e ALEGRE, 2006;
SOLOMAKHIN e BLANKE, 2010a; SOLOMAKHIN e BLANKE, 2010b). Entretanto,
outros estudos podem ter efeitos desfavoraveis, causando aguecimento excessivo
ou reducéao da radiacao incidente, alterando varios atributos nos pomares (BOSCO
et al., 2013).

A qualidade dos frutos sé@o fatores primordiais no momento da escolha pelo
consumidor. S&o observados fatores externos, incluindo cor, tamanho, forma e
auséncia de defeitos; na avaliagédo interna é observado sabor, aroma, docura, valor
nutricional, textura, acidez, e auséncia de defeitos (VANOLI e BUCCHERI, 2012).

O fosforo é precursor do desenvolvimento da planta toda, desde fatores
atrelados ao crescimento e desenvolvimento, como fatores qualitativos como a
coloracdo. Rowan et al. (2009) descreve que o fésforo realiza a regulacdo da
biossintese de antocianinas, alterando a transcricdo de genes que realizam
producédo de antocianinas. Além de influenciar outras rotas metabdlicas de formacéo

de diferentes compostos, como flavonadides e etileno.

Diante da importancia que as telas antigranizo tém sobre os pomares, ha
necessidade de estudar formas de minimizar os efeitos que elas ocasionam,
buscando estudar o sistema de cobertura, formas de manejo, coloragao de telas,

sanidade das plantas, e também técnicas de adubacéo.
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1.1 HIPOTESES

e Aplicacbes foliares de fosforo em pré-colheita incrementam a qualidade
dos frutos;

e O fésforo altera a quantidade de antocianinas, pressao de polpa e
intensidade da cor da epiderme.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos de aplicacbes foliares de fosforo em pré-colheita na
gualidade dos frutos de macieira produzidos em um pomar instalado no Planalto Sul

Catarinense em um Cambissolo Humico e coberto com tela antigranizo de cor preta.

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da adicao foliar de fosforo no aumento da intensidade
da cor vermelha na epiderme dos frutos;
e Avaliar o efeito da adicdo foliar de fosforo no aumento da qualidade

dos frutos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA

A maca é cultivada em todos os continentes do mundo. Segundo Bueno et al.
(2020) o Brasil se encontra entre os doze maiores produtores do mundo, onde a
China é responséavel por 52% da producdo mundial (Figura 1). Outros grandes
produtores incluem os Estados Unidos, Polonia, Turquia, Ird, Italia, india, Franca,

Chile, Russia e Brasil.

Figura 1- Historico de paises pioneiros em producédo de macé (2010/2018).
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Fonte: FAO (2020). Elaborado: Bueno et al. (2020).

A pomicultura brasileira iniciou com agricultores europeus, ficando em
pomares domeésticos por muitos anos. Segundo Bosco (2011), no Brasil a producéo
de maca é dividida em trés periodos, o primeiro ocorreu até o final de 1980 onde se
formou a estrutura da producdo. Na década de 1990 houve consolidacdo e
intensificacdo da producdo; na terceira fase houve a restruturacdo da producéao,
onde se desenvolveu a producao integrada de macieiras.

Na safra 2020/21, o Brasil produziu aproximadamente 1,28 milhdo de
toneladas de maca, um aumento 36% em relacdo a safra anterior (MENDES et al.,
2021). A producdo de macas é uma atividade muito importante para 0 nosso pais,
necessitando de pessoas especializadas, muita mao-de-obra, e muitos recursos
financeiros. No ano de 2020, somente na cidade de Vacaria-RS, foi necesséria a

contratacdo de 12 mil funcionarios temporarios.
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Na figura 2, elaborada por Bueno et al. (2020) pode-se observar a evolugcao
da producdo de maca desde 2010 até 2018, mostrando certa estabilidade da

producéo, exceto no ano de 2016 onde houve uma queda.
Figura 2- Histoérico de producao de maca no Brasil (2010/2018).

Producao de mac¢a no Brasil (2010 - 2018)
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Fonte: FAO (2020). Elaborado: Bueno et al. (2020)

Desta representacao total brasileira, Santa Catarina (SC) € responsavel pela
metade do que foram produzidas, cerca de 550 mil toneladas, destacando-se como
maior produtor nacional da fruta. A macéa tem importancia econémica fundamental
no estado catarinense, e trouxe US$ 16,5 milhdes em exportacdo no ano de 2020
(GERHARDT, 2021).

Apesar de dados muito positivos, o brasileiro consome pouca quantidade de
macas relativamente a média de consumo mundial. Nés brasileiros consumimos
aproximadamente 5,0 kg/pessoa/ano, enquanto que a média mundial é de 10
kg/pessoa/ano (LAZZAROTTO, 2018).

2.2 REGIOES DE PRODUCAO

A producdo de macéas no Brasil concentra-se nos trés estados do Sul, onde
Santa Catarina produz 51% do total, Rio Grande do Sul produz 44% e Parana
produz apenas 5% do total (GERHARDT, 2021).

Segundo Landau e Silva (2018) nos anos de 1990 os maiores municipios
produtores eram Fraiburgo (SC) com 675.168 t, Vacaria (RS) com 315.000 t, e Séo
Joaquim (SC) com 223.878 t. Atualmente o cenario alterou-se um pouco,

continuando as mesmas trés cidades as mais produtivas, contudo mudaram as
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posi¢cbes destacando-se Sao Joaquim com 266.400 t, Vacaria com 232.369 t e
Fraiburgo com 64.000 t (Figura 3).

Figura 3- Variagdo das areas de concentracdo de producédo de maca no Brasil entre 1990 e 2016
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Fonte: IBGE (2016/ 2018). Elaboracéo: Landau e Silva (2018).

2.3 OCORRENCIA DE GRANIZO NA REGIAO SUL

H& um aumento da incidéncia de tempestades de granizo durante o periodo
vegetativo de arvores frutiferas e a causa esta relacionada as mudancas climaticas
(BLANKE, 2009). Em estudo realizado pelo Instituto Federal do Parana (IFPR),
Universidade de Sao Paulo (USP) e Agéncia Espacial Norte Americana (NASA), em
2012 houve a conclusdo de que o sul do Brasil é uma das regides do planeta com
mais tempestades intensas de granizo. Martins et al. (2016) avaliaram a ocorréncia
de granizo de 1991 a 2012 e notaram que de um total de 1.630 eventos que
ocorreram durante o periodo de estudo, no Parana ocorreram 442 eventos (27%), no

Rio Grande do Sul (RS) ocorreram 468 eventos (29%), Santa Catarina em um total



28

de 533 eventos (33%) e o0s outros estados brasileiros com numero bem inferior de
187 eventos (11%).

O granizo € formado por nuvens de chuva com altitude elevada, onde as
goticulas entram nessas nuvens, cujo interior é frio, e elas congelam e precipitam
em determinadas regifes, causando inimeros danos a varios produtos agricolas.

Em macieira, se o fruto for atingido ainda pequeno ocorre a deformacéo e,
como consequéncia, a depreciacdo da qualidade. Nos frutos maiores ocorrem
lesdes que favorecem a entrada de patdégenos e muitas vezes impossibilitando a
comercializacdo (HAWERROTH et al., 2012). Quando a intensidade for alta, pode
haver o comprometimento de producdes futuras, devido aos danos causados nos
ramos e folhas, favorecendo o desenvolvimento de cancros nos ramos (LEITE et al.,
2002).

2.4 NECESSIDADE DO USO DE TELAS ANTIGRANIZO E SEUS PROBLEMAS
NA QUALIDADE DOS FRUTOS

Pela ocorréncia frequente de granizo, muitos fruticultores usam telas
antigranizo em seus pomares, com o objetivo de minimizar os danos causados pelo
granizo. Esta €, ultimamente, uma pratica muito comum na regido sul, onde
normalmente séo telas de polietileno, formando uma malha elastica, com diferentes
cores, colocada sobre os pomares e com objetivo de formar uma barreira fisica de
protecao.

Entretanto, o uso de telas antigranizo pode influenciar no microclima e
interferir nas relacdes planta-ambiente (BOSCO et al., 2014), podendo alterar a
gualidade e quantidade de frutos (SOLOMAKIN; BLANKE, 2010). Causam um
impacto significativo na fisiologia da macieira, pois ha alteracdo nos niveis de luz
incidente, com reflexos na reducdo do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas (WIDMER, 2001; AMARANTE et al., 2011).

A influéncia das telas varia em funcdo do cultivar/porta-enxerto, sistema de
manejo, conducéo das plantas, densidade do plantio, regido de producéo e grau de
sombreamento em funcdo da coloracdo e malha utilizada nas telas (LEITE et al.,
2002; MIDDLETON; MCWATERS, 2002; STAMPAR et al., 2002; WARNIER, 2004;
AMARANTE et al., 2007). Leite et al. (2002) observaram que as telas séo eficientes

para protecao fisica de macas, contudo houve alteracdes na temperatura do ar sob
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telas, maior crescimento dos ramos, menor porcentagem de gemas florais, menor
atividade de abelhas, menor intensidade de cor dos frutos e maior incidéncia de
‘russeting’. Stampar et al. (2002), avaliaram a influéncia de telas da cor preta e
branca em macieiras e verificaram que nao houve diferenca no rendimento dos
frutos e na fotossintese, mas que houve reducdo na cor dos frutos e nos danos por
golpes de sol. Dussi et al. (2005) observaram que as telas reduziram a radiacao
fotossinteticamente ativa, solidos solUveis, firmeza de polpa, area foliar especifica e
golpes de sol nos frutos. Para Smit (2007), foi observada a reducdo da radiacao
solar de 22 a 31%, reducdo de golpes de sol, firmeza de polpa, sélidos sollveis,
acidez titulavel para maioria das cultivares, sendo que a coloracéo variou conforme o
ano e a cultivar.

Na Espanha, Iglesias & Alegre (2006) observaram a reducdo da radiagcéo
fotossinteticamente ativa em 25% pela tela de cor preta e 12% na tela cristal, além
de diminuicdo da temperatura dos frutos. A tela preta determinou maior tamanho de
plantas, atraso na colheita, reducdo nos soélidos solluveis e intensidade da cor.
Middleton & Mc Waters (2002) verificaram que as telas diminuiram a radiacdo solar
em 25%, que houve a diminuicdo dos golpes de sol e incidéncia de ‘russeting’, além
de auxiliar na prevencao dos danos provocados por granizo, ventos fortes e danos
por passaros.

Amarante et al. (2007) avaliaram essa diminuicdo na incidéncia pela
densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos e observaram diminuicéo de
25% para tela de cor preta e 21% para tela de cor branca. Observaram também que
0 sombreamento diminui a respiracdo no escuro, a taxa maxima de fotossintese e o
ponto de compensacao de luz.

Na Alemanha, Solomakhin & Blanke (2008) avaliaram telas de diferentes
coloracfes instaladas logo apds a floracdo e observaram reducfes no diametro de
tronco, na fotossintese em 21% em dias nublados e, bem como aumento no nimero
e comprimento dos ramos.

Tanny et al. (2009) observaram uma diminuicdo de 9% na velocidade do
vento, reducdo na temperatura e no déficit da pressao de vapor, e sugerem que
esses efeitos podem proporcionar reducao na transpiragédo e melhor utilizagcdo da
agua. Hunsche et al. (2010) verificaram que as telas influenciam o crescimento
vegetativo, mas nao alteram a micromorfologia, a quantidade de cera cuticular e a

espessura das folhas de macieira.
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Diante de tantos estudos que foram efetuados com resultados diferentes,
alterando-se pelas especificidades de cada local, é necessario que se realize um
manejo diferente em cada éarea, para tentar minimizar os efeitos negativos que as

telas antigranizo causam nas plantas e nos frutos.

2.5 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DOS FRUTOS

Nos ultimos anos, o destino das macas produzidas no Brasil tem sido o
consumo in natura interno (67,6%), consumo in natura externo (7%) e
industrializacdo, para producédo de sucos e derivados (25,4%). Como a maior parte
do consumo da fruta acontece in natura, € necessario que esses frutos sejam de boa
gualidade, exigéncia esta que tem aumentado perante o consumidor (ARGENTA et
al., 2015).

Inicialmente os consumidores baseiam-se na aparéncia externa dos frutos,
principalmente em termos de coloragdo da epiderme e tamanho dos frutos.
Posteriormente, consideram a qualidade, como sabor, textura e presenca ou nao de
lesdes e distarbios fisioldégicos (HARKER et al., 2003; 2008; ZEEBROECK et al.,
2007). Segundo Gallardo et al. (2011), os consumidores estdo dispostos a pagar
maior preco por frutas com maior qualidade.

Sob cultivo protegido, as interacdes entre plantas e ambiente ocorrem de
forma diferente comparada ao pleno sol, sendo que essas variaveis microclimaticas
influenciam na qualidade de frutas (TANNY et al., 2009). A qualidade dos frutos esta
relacionada com uma caracteristica genética, mas € influenciada por condicdes
ambientais (BOSCO et al., 2014).

2.5.1 Coloracédo daepiderme

Um dos fatores primordiais para a escolha dos frutos de macieira pelos
consumidores € a coloracdo. Segundo Bosco et al. (2014), para macas ‘Royal Gala’
e ‘Fuji Suprema’ a coloragao vermelha é um fator determinante para valorizagao e
aceitacdo dos consumidores. H& maior valorizacdo dos frutos mais vermelhos
(ALMEIDA & ALVES, 2006), e procura maior por frutos vermelho-amarelos
(CAMILO & DENARDI, 2006).

A mistura de diferentes pigmentos resulta na cor vermelha da epiderme,

sendo a antocianina o principal composto fendlico responsavel. Durante o periodo
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de crescimento, ocorrem periodos com diferentes concentragfes de antocianina,
sendo o primeiro quando o fruto ainda estéa verde, durante a divisdo celular, e o
segundo no amadurecimento, indicando o ponto de maturacdo dos frutos
(LANCASTER; DOUGALL, 1992). Segundo Bizjak et al. (2013), em cultivares
coloridas de magéas o maior aumento de antocianinas ocorre quando o fruto esta no
final da maturacdo. Esses compostos séo influenciados pelo sistema de cultivo,
tempo de plantio, métodos de colheita (SIRIWOHARN et al.; 2004), exposicdo dos
frutos a radiacao solar (LANCASTER, 2002), temperaturas frias na microasperséao
(IGLESIAS et al., 2002), gendtipo (TREUTTER, 2001), nutricdo mineral adequada
(ANGELIS et al., 2011), niveis de acido abscisico (KONDO et al., 1991) e etileno
(WHALE et al., 2008). Segundo Lopes et al. (2007), as antocianinas tém funcodes
como protecao dos raios UV durante a divisao celular, antioxidante, defesa, atracéo
de polinizadores, fungcédo biolégica. Podemos observar o interesse da populacéao
pelas antocianinas, por desempenharem diversos beneficios a saude humana,
como anti-inflamatérias e antioxidantes, que gera interesse da industria
farmacéutica, cosmética e alimenticia (CARDOSO; LEITE, PELUZIO; 2011).

2.5.2 Firmeza de polpa e armazenamento

A textura da macd é um dos fatores internos mais considerados pelos
consumidores. Os atributos de firmeza de polpa, indice de amido, teor de sélidos
soluveis e a cor de fundo da epiderme sdo os principais indicadores para maxima
gualidade sensorial e formas de armazenagem (LITTLE; HOLMES, 2000).

Em decorréncia das preferéncias dos consumidores, os atributos de textura,
como firmeza de polpa, suculéncia e frescura tém sido estudados com mais
frequéncia (PENEAU et al., 2006). Variedades que mantem a firmeza de polpa tem
maior potencial pela preferéncia do consumidor; a diminuicdo da sensacdo de
frescura em decorréncia do tempo de armazenamento diminui consideravelmente a
aceitacdo do consumidor (CHANG et al., 2018). Durante e apdés 0 armazenamento
de frutos, podem ocorrer alteracdes na textura, havendo a degradacao de clorofila e
sintese de outros pigmentos, levando a perda continua de firmeza de polpa e da cor
de fundo da epiderme (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essas degradacoes
diminuem a aceitacdo do consumidor, diminuindo a preferéncia e o consumo de

frutos.
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A recomendacdo da Bosco et al. (2013) € de que devem ser realizados
controles frequentes de qualidade, com o objetivo de determinar o potencial e
duracdo do periodo de conservacdo, observar a evolucdo dos danos que havia
antes do armazenamento, avaliando lotes, cultivares, condi¢cdes de armazenamento,
caracteristicas qualitativas da parte interna e externa. A firmeza de polpa quantifica
de maneira indireta as mudancas na estrutura celular, no tamanho da célula e
alteracdes bioquimicas, como a transformacao de protopectina em pectina soltvel e
como consequéncia aumento no tamanho celular e amolecimento dos tecidos
(GIRARDI et al., 2004). Teores de amido, pressdo osmdtica, parede celular e etileno
séo alguns fatores que alteram a firmeza de polpa de frutos de maca (STEVENSON
et al.,, 2006). Os teores de etileno sdo altamente influenciados pelas formas de
armazenamento dos frutos, em ar refrigerado (AR) e em atmosfera controlada (AC).

Apesar de muito utilizada por empresas, a condicdo de AR permite que 0s
frutos permanecam armazenados por curtos periodos, pois logo se inicia a
diminuicdo de qualidade em funcdo do indice de podridbes e amadurecimento
(GIRARDI et al., 2015). Nesta condicdo de armazenamento ocorre rapida perda de
gualidade dos frutos, ocasionada pela producéo de etileno, fator ndo controlado por
AR (BULENS et al., 2012).

Com o objetivo de manter a conservacao e a qualidade dos frutos de maneira
muito proxima a verificada no momento da colheita, utiliza-se condicdo de
armazenamento de AC, com baixa pressédo de oxigénio alta pressdo de CO: e uso
de inibidores de etileno (1-metilciclopropeno — 1-MCP) (GIRARDI et al., 2015).

2.5.3 Sabor (sélidos soluveis x acidez)

Em termos qualitativos, os consumidores preferem frutos com boa textura,
docura, acidez e suculéncia. Quando se trata de paladar, ha uma variedade de
preferencias: alguns preferem frutos mais balanceados; outros preferem frutos mais
acidos ou doces (CAMILO, DENARDI; 2006). A relacdo de acidos soluveis e os
sélidos soluveis séo utilizados para avaliacdo de sabor. A diminuicdo dos acidos
soluveis e o aumento de solidos soluveis aumenta a razdo SS/AT que esta
associada a aceitacdo do consumidor (FIGUEIREDO, 2000). O principal &cido

organico presente nos frutos de macieira é o malico (SHANGGUAN et al., 2014). Os
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acidos, os acucares e 0 substrato da respiracdo estdo diretamente ligados a
conservacao das macas (BENDER, 1989).

Posteriormente a colheita, a respiracao continua e é necessario que os frutos
utilizem suas reservas metabdlicas, consumindo carboidratos e acidos orgéanicos
(YANG et al., 2013). Neste momento ocorrem alteracgdes fisicas e bioquimicas, como
reducdo dos &cidos orgéanicos, degradacdo da parede celular, producdo de
compostos volateis, degradacdo de clorofilas, sintese de pigmentos, e acimulo de
acucares (DROGOUDI E PANTELIDIS, 2011).

Em relacdo aos sdlidos soluveis, ha diminuicdo neste indice pelo processo de
maturacdo. No inicio da maturagéo, os teores de frutose e glicose sdo maiores em
relacdo aos teores de sacarose, levando os frutos a serem caracterizados por
elevada quantidade de solidos soluveis. (ACKERMANN et al., 1992). Os acucares
s80 0s mais representativos, podendo constituir de 85 a 90% dos solidos solaveis
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Durante a evolugdo da maturacdo, ocorre a
respiracdo e a auséncia de fotossintese, e consequentemente o teor de solidos
diminui em decorréncia da utilizacdo desses substratos para a respiracao (ZHU et
al., 2013). Os acidos soluveis e os solidos soluveis sao influenciados pelo tipo de
armazenamento dos frutos, havendo wuma diminuicdo acentuada em
armazenamentos com AR e menos acentuada com AC que usam inibidores de
etileno (GIRARDI et al., 2015).

2.5.4 Nutricdo de macieiras

Na nutricdo de plantas varios elementos sdo fundamentais. Alguns sédo
exigidos em maior quantidade (macronutrientes), incluindo nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), e outros em menor quantidade
(micronutrientes), incluindo boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn) (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Esses nutrientes se encontram distribuidos no solo nas formas sdlida e
liquida, contudo sédo absorvidos somente a partir da solucdo do solo, onde a
concentragcdo € muito menor do que na fase sdélida (ERNANI, 2016). Para obtencao
de plantas produtivas e com frutos de qualidade €é necessario que haja
disponibilidade e absorcdo de nutrientes de forma adequada, pela absorgcao

radicular e foliar, para ndo haver excessos ou deficiéncias (NAVA et al., 2002). Para
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Faquin (2005), € importante determinar os elementos limitantes, quantidades
necessarias, época de aplicacdo, localizacdo, rentabilidade, efeito na qualidade do
produto colhido e no ambiente. Desta forma é necessario que se ten