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RESUMO

SOUZA, Francielle. Adubacdo nitrogenada e potassica e seus efeitos na
qualidade de macas na colheita e ap0s o armazenamento 2009. 111f.
Dissertacdo (mestrado) - Programa de Pdés-Graduagdo em Fisiologia Vegetal da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os nutrientes minerais mais importantes
extraidos pela macieira. A planta necessita de um suprimento balanceado destes
nutrientes para garantir o equilibrio nutricional, afetando positivamente a qualidade
dos frutos na colheita e a sua conservagéo pos-armazenagem. No presente trabalho
objetivou-se avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada e potassica sobre a
conservagao da qualidade pds-colheita e prevengao de disturbios fisiolégicos em
macas ‘Fuji’ durante a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera
controlada (AC), para as regides de Fraiburgo e Sdo Joaquim — SC. O experimento
realizado em S&o Joaquim foi conduzido de 1998 a 2007. Os tratamentos
consistiram das combinagdes de quatro doses de N e K (0, 50, 100 e 200 kg ha™
ano” de N e K,0), aplicadas anualmente ao solo. O segundo experimento foi
realizado de 2004 a 2006, no municipio de Fraiburgo — SC, envolvendo tratamentos
referentes a 5 doses de nitrogénio (0, 25, 50, 100 e 150 kg de N/ha/ano) ou 5 doses
de potassio (0, 50, 100, 150 e 200 Kg de K;O/ha/ano), aplicadas anualmente ao
solo. As adubagdes nitrogenada e potassica alteraram a qualidade e a maturagao de
macas ‘Fuji’ na colheita e apds a armazenagem, para as condi¢gdes de solos rasos
da regido de Sao Joaquim — SC. As concentragdes dos elementos minerais e suas
relagdes foram alteradas. O indice de iodo-amido aumentou pela fertilizacdo
nitrogenada e diminuiu pela potassica. A suplementagéao com N reduziu a firmeza da
polpa, a acidez, o teor de solidos soluveis e a % de coloragado vermelha na epiderme
dos frutos. Essas mesmas variaveis foram afetadas positivamente pela adubacao
potassica, exceto para a firmeza da polpa. Para estas mesmas condi¢des, as altas
doses de N e K foram relacionadas a maior incidéncia de disturbios durante a
armazenagem, tais como o bitter pit, o coragdo amarronzado, a escaldadura
superficial, os danos por CO; e podriddes. Para a regido de Fraiburgo, caracterizada
por solos profundos, a adubagdo potassica e nitrogenada n&o apresentou efeito
significativo sobre a qualidade e a prevencédo de disturbios fisiolégicos durante a
armazenagem. Além do clima, as caracteristicas dos solos s&o diferentes entre os
locais de producéo, indicando a existéncia de um equilibrio nutricional diferenciado,
isto mostra que as doses ideais de suplementacdo mineral devem considerar as
diferencas de disponibilidade de nutrientes no solo, bem como as caracteristicas
fisicas do solo em cada regido.

Palavras—chave: Malus domestica Borkh; nitrogénio; potassio; qualidade poés-
colheita; armazenagem; disturbios fisiologicos



ABSTRACT

SOUZA, Francielle. N and K fertilization and their effects on quality of apples at
harvest and after storage 2009. 111f. Paper (Master of Science) Post Graduation
Program in Plant Physiology of Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The nitrogen and potassium are the most extracted mineral nutrient by the apple tree.
The plant needs a balanced supply of these nutrients to ensure the nutritional
balance, positively affecting the quality of fruits in the harvest and in postharvest. This
work aimed to evaluate the influence of N and K fertilization on the retention of
postharvest quality and prevention of physiological disorders in ‘Fuji’ apple during
storage under air atmosphere (AA) and controlled atmosphere (CA) to the region of
Fraiburgo and S&o Joaquim, SC. The experiment in Sdo Joaquim was conducted
from 1998 to 2007. The treatments consisted of combinations of four N and K rates
(0, 50, 100, 150 and 200 Kg ha'yearof N and K;0), applied annually to the soil. The
second experiment was carried out from 2004 to 2006 in Fraiburgo, SC, Brazil,
testing five N rates (0, 25, 50, 100 and 150 kg ha'year”of N) or five K rates (0, 50,
100, 150 and 200 kg ha'year'of K,0), applied annually to the soil. The N and K
fertilization has changed the quality and maturation of ‘Fuji’ apples at harvest and
after storage, in the shallow soils from the region of S&o Joaquim, SC. The mineral
elements concentrations and their relations have changed. The starch patter index
increased by N fertilization and decreased by K fertilization. The supplementation
with nitrogen reduced the firmness, the acidity, the soluble solids and the % of red
color on the skin of the fruit. These variables were positively affected by K
fertilization, except the firmness of the pulp. For these conditions, high rates of N and
K were related with the greater incidence of disorders during the storage such as
bitter pit, core browning, superficial scald, CO, damage and decay. The region of
Fraiburgo, that has deeper soils, the N and K fertilization showed no consistent effect
on the quality and prevention physiological disorders during storage. Besides the
climate, the soil features are different between the growing regions, what indicates
the existence of differently nutritional balance. This shows that the rates for mineral
supplementation should consider the difference of availability of nutrients, as well as
the physical features of the soil in each region.

Keywords: Malus domestica Borkh, nitrogen, potassium, postharvest quality, storage,
physiological disorders.



INTRODUCAO GERAL

O cultivo da macieira (Malus domestica Borkh), pertencente a familia das
Rosaceae, originou-se na Asia e sua exploracdo comercialmente no Brasil teve inicio
na década de 60. Atualmente, no Brasil, a produ¢cdo de maga vem apresentando um
rapido crescimento; no ano de 2006 a producao foi de aproximadamente 580 mil
toneladas (INSTITUTO FNP, 2007); porém sao poucas as regides propicias ao
cultivo da macieira, sendo que os Estados do sul séao os principais produtores.
Aproximadamente 52% da area total cultivada com macgas no pais esta situada em
Santa Catarina e 42% no Rio Grande do Sul. No Estado de Santa Catarina, a
produgao se concentra na regidao do Alto Vale do Rio do Peixe, principalmente no
municipio de Fraiburgo e, na regido do Planalto Sul, principalmente no municipio de
Sao Joaquim, com altitudes de aproximadamente 1100m e 1350m, respectivamente.
A regido de Sao Joaquim, por ser a mais fria, € tida como preferencial para o cultivo
da macieira, com macgas de melhor qualidade.

Nos ultimos anos, tém se realizado esforgos para melhorar a qualidade dos
frutos comercializados e assim atender as exigéncias do mercado consumidor. A
qualidade e o tempo de armazenagem de magas sado afetados por paréametros
fisicos e quimicos como firmeza da polpa, acidez titulavel, sdlidos soluveis,

coloracdo da casca, entre outros, os quais sao influenciados pelas praticas de



manejo usadas na producao de macgas (ARGENTA, 2002). Ou seja, fatores pré-
colheita, como tipo de solo, local de produgao, poda, nutricdo mineral, influenciam na
qualidade pés-colheita dos frutos.

A qualidade e desordem fisioldgica de macgéas estdo relacionadas com a
composi¢cao mineral dos frutos (TAHIR, JOHANSSON, OLSSON, 2007). Segundo
Ferguson, Volz, Wolf (1999), principalmente o N, Ca, Mg e K. A escaldadura
superficial e o coragdo amarronzado sdo exemplos de disturbios fisioldgicos que s&o
intensificados pelos longos periodos de armazenagem e s&do condicionados pelo
desequilibrio nutricional.

A nutricdo da macieira obteve avancos significativos com as pesquisas
realizadas pela Epagri na regido de Fraiburgo e pela Embrapa em Vacaria (RS).
Todavia na regido de S&o Joaquim as pesquisas sdo ainda incipientes. Além do
clima, as caracteristicas dos solos sao diferentes entre os locais de producéo,
indicando a existéncia de um equilibrio nutricional diferenciado.

O nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os nutrientes mais importantes extraidos
do solo pela macieira e sdo encontrados em maiores concentracdes que 0s outros
macronutrientes em macéas. A planta necessita de um suprimento balanceado destes
nutrientes para garantir o equilibrio nutricional, aumentando, assim, a produtividade
e a qualidade dos frutos. O déficit de N reduz o crescimento vegetativo, a
produtividade e o desenvolvimento da planta. A deficiéncia de K afeta o rendimento,
reduz o tamanho e a coloracdo dos frutos. Por outro lado, o excesso de tais
nutrientes, pode provocar um desequilibrio nutricional, relacionado principalmente ao
calcio na planta e que podera ter efeitos negativos na qualidade dos frutos, no que
diz respeito a baixa capacidade de conservacdo e aumento da incidéncia a
disturbios fisioldgicos como bitter pit e escaldadura superficial.

Devido ao baixo custo dos fertilizantes, quando comparado ao custo total da
atividade fruticola, em muitos pomares brasileiros a quantidade aplicada excede as
necessitadas pelas plantas, podendo comprometer a qualidade pds-colheita das
macas, além de causar impacto negativo ao meio ambiente. Atualmente se prioriza o
sucesso na produtividade, porém, aliado a frutas de qualidade; por isso, o uso
eficiente dos adubos nitrogenados e potassicos € de fundamental importancia.

Diante do exposto supracitado, o presente trabalho propds avaliar a influéncia
da adubagao nitrogenada e potassica sobre a conservagdo da qualidade pos-

colheita em macas ‘Fuji’ durante a armazenagem. Serdo apresentados trés



capitulos, dois deles com o objetivo de avaliar os efeitos interativos de doses de N, K
e pomar sobre: a) a qualidade na colheita e sobre a conservagao da qualidade em
pos-colheita em magéas ‘Fuji’ durante a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e
atmosfera controlada (AC) em dois pomares de Sado Joaquim — SC (Capitulo 1); b) a
prevencao de disturbios fisiologicos em magas ‘Fuji’ apdés a armazenagem sob
atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC) em dois pomares de Sao Joaquim
— SC (Capitulo 2). O Terceiro capitulo tem como objetivo avaliar a influéncia da
adubacao nitrogenada e potassica sobre a conservagao da qualidade pos-colheita e
prevencao de disturbios fisiologicos em magas ‘Fuji’ durante a armazenagem sob

atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC) para a regido de Fraiburgo — SC.

Nutricdo das plantas e qualidade dos frutos

Ao relacionar os nutrientes com a qualidade dos frutos, deve-se levar em
consideragao a aceitagdo dos consumidores. Os indices que indicam qualidade
incluem cor do fruto, sabor (sélidos soluveis e acidez titulavel), firmeza, maturagao,
auséncia de podriddes e disturbios fisioldégicos (KADER, 2002).

A concentragao do mineral nos frutos depende da sua mobilidade, sendo que
a sua distribuicdo se da de forma desigual nos diferentes tecidos (polpa, epiderme,
sementes). Mas nem sempre a concentragdo dos nutrientes € tdo importante quanto
o balanco entre eles. A razdo Ca/N tem sido relacionada a qualidade de
armazenagem das macas (SHARPLES, 1973). Do ponto de vista fisiolégico néo
existe raz&do clara, estima-se que os efeitos do nitrogénio no fruto podem ser
indiretos, como por exemplo, o aumento da razao gemas/frutos.

Existem alguns fatores que influenciam o acumulo dos nutrientes: (1) relacdes
hidricas: as relagbes hidricas que envolvem a umidade relativa e transpiragao, por
exemplo, a pratica de ensacamento aumenta a umidade relativa e pode resultar em
baixa concentragdo de calcio em magas; (2) posigao do fruto na planta: os frutos
localizados no alto da planta tendem a ter menos calcio do que os frutos localizados
nas partes baixas; (3) polinizagdo: frutos que tiveram uma polinizagdo pouco
favorecida, possuem menos sementes, e tendem a ter menor conteudo de Ca, e alto
risco de ocorréncia de bitter pit (BRAMLAGE et al., 1990; BROOKFIELD et al., 1996;
VOLZ et al.; 1996b apud FERGUNSON & BOYD, 2002); (4) produtividade: plantas



com baixa producao possui frutos com baixa concentragao de Ca e alta de K quando
comparados aos frutos de plantas com maior carga.

Os nutrientes podem influenciar nos atributos de qualidade dos frutos durante
a armazenagem e vida de prateleira. A influéncia pode ser direta, tal como quando o
célcio na parede celular afeta a firmeza, ou indireta, tal como quando o nitrogénio
aumenta o vigor das plantas resultando em menor exposicdo do fruto a luz,
reduzindo a cor da epiderme (FERGUSON & BOYD, 2002).

O Nitrogénio na planta

O nitrogénio € o nutriente mineral mais importante para o crescimento e
desenvolvimento de plantas frutiferas (FALLAHI, 2000), sendo requerido em
quantidades relativamente grandes. Ele serve como constituinte de muitos
componentes da célula vegetal; a maior parte do nitrogénio contido nas plantas faz
parte da estrutura dos aminoacidos e das proteinas. Uma pequena parcela integra
as moléculas de clorofila, dos nucleotideos (ATP, ADP, NAD e NADP), dos acidos
nucléicos (DNA e RNA), das purinas, pirimidinas, vitaminas e coenzimas (ERNANI,
2003a). Portanto, a deficiéncia de nitrogénio rapidamente inibe o crescimento
vegetal.

O nitrogénio é o constituinte chave das proteinas nas plantas, proteinas as
quais sdo enzimas reguladoras de diversas reagdes bioquimicas. Estima-se que 70
a 80 % de todo o N foliar compde a proteina Rubisco (Ribulose Bisfosfato
Carboxilase). Esta proteina € a enzima que assimila CO, da atmosfera e incorpora-o
como precursor de agucares para o processo fotossintético. Além disso, 4 atomos de
N sdo usados na producdo de cada molécula de pigmento verde de clorofila, que
absorvem luz e realizam a fotossintese (JOHNSON, 1996).

As plantas frutiferas respondem a adubacgao nitrogenada classificadas em 3
grupos: (1) respostas vegetativas, (2) respostas envolvendo frutificacdo, e (3)
respostas envolvendo caracteristicas dos frutos. A aplicagdo de nitrogénio
aparentemente aumenta o tamanho da folha e por consequéncia aumenta a taxa
fotossintética, a qual aparentemente reforga a iniciagcédo das gemas florais (FAUST,
1989). Além disso, o nitrogénio também estd envolvido com o aumento da
frutificacao efetiva. Este nutriente exerce influéncia na formacao inicial da planta bem

como a renovagao de brotagdbes que dardo suporte a produgdo futura



(NACHTIGALL, BASSO, FREIRE, 2004), dessa maneira, o N tem efeito direto na
qualidade das frutas e no balango nutricional da planta.

A deficiéncia de nitrogénio caracteriza-se pela redugdo do crescimento da
planta e pela coloracdo verde-claro das folhas (clorose). E possivel que o nitrogénio
seja mobilizado a partir das folhas mais velhas, portanto as folhas mais jovens
podem nao mostrar inicialmente os sintomas de deficiéncia (TAIZ & ZEIGER, 2004).
A caracterizacao visual de deficiéncia € melhor observada na fase final do ciclo
vegetativo, pois a reducdo da cor das folhas aumenta no decorrer do ciclo (SUZUKI
& BASSO, 2002). Plantas deficientes em N produzem frutos pequenos e a
maturagao é precoce, acelerando a mudancga da cor de fundo; ou seja, estes frutos
desenvolvem melhor a cor de fundo por ocasido da maturacdo. Portanto, a falta de N
prejudica a produtividade e o desenvolvimento das plantas.

Fallahi et al. (2001) apud Fallahi et al. (2006) estudando por um longo tempo
a aplicacao de N na qualidade de macas ‘Fuji’ observou que os niveis 6timos de N
nas folhas para producédo e previsdo de frutos de alta qualidade € de 2.05% da
massa seca (MS) durante um ciclo sem aplicagéo e 2.30% MS durante ciclo em que
receberam a aplicagao de nitrogénio.

A recomendacgao da pesquisa € manter o nivel de nitrogénio equilibrado na
macieira, estimulando o crescimento vegetativo, para obter altas produgdes,
promovendo a qualidade e tamanho dos frutos. Porém nao é facil manter o nivel
nutricional adequado, pois outras caracteristicas podem ser afetadas (JOHNSON,
1996). Niveis elevados de nitrogénio estimulam o desenvolvimento vegetativo em
excesso, podendo diminuir a qualidade dos frutos devido ao sombreamento dos
ramos inferiores de frutificacéo, refletindo na redu¢do da producgao, da coloracao, da
capacidade de conservacao das macgas e contribuindo para o aparecimento de
disturbios fisiologicos (JOHNSON, 1996; ERNANI, 2003b). Ademais, altas taxas de
nitrogénio conduzem a morte dos ramos inferiores de frutificagdo, e grande
suscetibilidade a doengas e pragas (DAANE et al., 1995 apud JOHNSON, 1996).

Porém, em condigcdes em que o fornecimento de N do solo é baixo, tal como
ocorre em solos rasos, com baixo conteudo de matéria organica ou baixo pH, ou
quando o crescimento radicular é restrito por algum outro fator, as magas requerem
quantidades maiores de N (ERNANI, DIAS, VANZ, 1997).



O Potassio na planta

O potassio é um dos nutrientes requeridos em maiores quantidades pelas
plantas, em particular pelas frutiferas (FAUST, 1989). Entre os macronutrientes, € o
segundo nutriente mais importante para a cultura da macieira.

O potassio esta presente nas plantas como o cation K', sendo o mais
abundante no citoplasma, onde desempenha um importante papel na regulacado do
potencial osmético das células vegetais (TAIZ & ZEIGER, 2004). Atua no transporte
de carboidratos, sintese de proteinas, ativacdo enzimatica; possui a fungcado de
regular a abertura e o fechamento dos estdmatos, auxiliando na regulacdo da
transpiracédo e fotossintese (ROM, 1996), e como consequéncia, tem influéncia na
qualidade das frutas.

A concentracdo de K requerida para ativar enzimas n&o explica a sua alta
demanda. No entanto, o fato do K ser fundamental na sintese protéica e ter papel
importante na manutencdo do potencial osmoético da célula, pode ser uma
explicagédo para a quantidade de K requerida pelas plantas (FAUST, 1989).

A expansdo celular envolve a formagdo de um grande vacuolo que
especialmente em frutos pode ocupar 90% ou mais do volume da célula. A
expansao celular € a consequéncia do acumulo de potassio nas células e nos
vacuolos (FAUST, 1989). Em outras palavras, o potassio € necessario para o
aumento do tamanho do fruto; e o crescimento em expansao torna-se muito sensivel
quando a planta é submetida ao déficit deste nutriente.

A deficiéncia de K reduz a transpiracao, pois a abertura estomatica requer
acumulo de K* nas células guardas. O déficit de K* pode conduzir ao fechamento
estomatico, resultando na reducdo da transpiragdo (JOHNSON, 1996). Segundo
Hunsche, Brackmann, Ernani (2003), a deficiéncia de K no solo resulta em frutos
pequenos, mais firmes com menor teor de acidos e menor coloragcdo vermelha. Nas
folhas o efeito da-se na forma de queima-das-bordas das folhas velhas, a partir das
pontas (NACHTIGALL, BASSO, FREIRE, 2004). Esses sintomas aparecem
inicialmente nas folhas mais maduras face a grande mobilidade do potassio, por este
nutriente ser remobilizado para folhas mais jovens em crescimento. Mesmo sendo
um elemento muito movel na planta, o teor de K na folha permanece estavel durante
o verao, decrescendo no comego da formacgao das frutas e migrando para as folhas
no final do ciclo anual (NACHTIGALL, BASSO, FREIRE, 2004).



Segundo Marschner (1995 apud HUNSCHE, BRACKMANN, ERNANI, 2003) a
deficiéncia de K diminui a sintese de carboidratos nas folhas, o que pode limitar o
desenvolvimento adequado dos 6rgaos vegetativos e frutiferos.

O K em excesso pode interagir de forma negativa na absorgdo de outros
nutrientes, como o Ca e o Mg, e, consequentemente, causar desequilibrios
nutricionais na planta (NAVA, 2001). Este desequilibrio entre os teores de K e Ca, é
um fator que possivelmente predispdbe o aparecimento de alguns disturbios
fisiologicos.

A disponibilidade de K no solo depende do potencial do solo em liberar o
elemento adsorvido na CTC da matéria organica e das adubacbes. Além disso, a
disponibilidade e absorcdo de K tém relagbes diretas com a nutricdo de outros
elementos. Um suprimento adequado de K pode amenizar os efeitos negativos de
uma adubacao nitrogenada excessiva. O K € um ion de efeitos antagdnicos sobre a
absorcao e translocagdo de Mg e Ca. Deve-se evitar o excesso de K para nao
induzir deficiéncia desses nutrientes e agravar a incidéncia de manchas de cortica,
provocada pelo desequilibrio da relagdo K/Ca e K+ Mg/Ca (SUZUKI & BASSO,
2002).

Disturbios fisioldégicos e nutricdo das plantas

A nutricdo da planta influencia na qualidade dos frutos de muitas formas, a
mais consideravel é o efeito direto de minerais especificos nos disturbios fisioldgicos
(FERGUSON & BOYD, 2002).

Quando as quantidades de fertilizante utilizadas ndao séo equilibradas as
demandas da cultura, a consequéncia é o desequilibrio dos nutrientes no solo e na
planta e, por sua vez, o aparecimento de disturbios fisiolégicos (IUCHI; NAVA,;
IUCHI, 2001). O equilibrio nutricional nas plantas, nas diversas fases de
crescimento, é de grande importancia para diminuir a ocorréncia de disturbios
fisiolégicos nas macgas, portanto, deve-se evitar a caréncia e o excesso de nutrientes
que tenham alguma relagdo com a ocorréncia de disturbio.

E muito dificil determinar a relacdo entre os elementos minerais e a incidéncia
de disturbios na armazenagem. O papel de cada elemento deve ser determinado

isoladamente, em especial do nitrogénio e potassio. Entretanto, deve-se levar em



consideragao o sinergismo entre os elementos, muitas vezes o efeito negativo de um
elemento em excesso € reduzido pela aplicagao de altos niveis de outro elemento.

O excesso de nitrogénio induz crescimento vegetativo vigoroso e grande
producdo de carboidratos que, transportados aos frutos via floema, aumentam o
tamanho e diluem o Ca nas magas (BASSO, 2002). As folhas da macieira contém
mais Ca do que o fruto; muitas praticas culturais que estimulam o crescimento
vegetativo, como por exemplo, a aplicagdo de N, podera resultar em maior
distribuicdo do Ca para as folhas em vez do fruto (FALLAHI, et al. 2006).

O alto nivel de nitrogénio envolve o aumento da producgéo de etileno e alta
respiracao; consequentemente os frutos poderdo desenvolver escurecimento interno
e outras desordens durante o armazenamento (FALLAHI, 2000). A utilizagao de altas
doses deste nutriente, mais de 150 Kg N/ha/ano, diminui o numero de células por
fruto, mas aumenta o tamanho destas células, podendo conduzir ao amolecimento e
degenerescéncia do tecido (LITTLE & HOLMES, 2000).

O excesso de K é indesejavel por diminuir a adsorgdo de Ca e competir com
este nos pontos de troca dentro da planta, deixando-a mais suscetivel aos disturbios
por deficiéncia de Ca (BASSO, 2002). O Ca possui fungdes ligadas a parede celular
e a membrana plasmatica que sao importantes em relagcédo a disturbios fisiologicos.
Desta forma, o Ca desempenha um papel chave na ocorréncia de disturbios
fisiologicos, e os fatores ligados a algum disturbio atuam na mudanga do transporte
e acumulo de Ca nos frutos.

Em macas, os disturbios fisiolégicos podem ser agrupados em disturbios de
pré-colheita, ou seja, aqueles que se desenvolvem durante a fase de crescimento
dos frutos na planta e os disturbios de pds-colheita, que se desenvolvem durante a
armazenagem sob frio e a comercializagdo, ambos com sintomas internos e/ou
externos. Sendo que alguns disturbios como o “bitter pit” podem se desenvolver
tanto na pré como na poés-colheita. Priorizar-se-a disturbios fisiolégicos na fase de

pés-colheita, conforme se descreve a seguir.



Disturbios Fisiol6gicos em pés-colheita

Bitter Pit

O Bitter Pit € um dos disturbios fisiolégicos mais conhecidos e estudados em
macas, ele ocorre em todos os paises que cultivam a macieira e pode afetar todas
as cultivares, em maior ou menor intensidade, dependendo da suscetibilidade da
cultivar e das condi¢des de clima e praticas culturais (BASSO, 2002; IUCHI, NAVA,
IUCHI, 2001; MEHERIUK et al., 1994). Sua ocorréncia e severidade estado
intimamente ligadas a fatores climaticos e ambientais. Pode se manifestar antes da
colheita em anos com verao extremamente quentes ou na auséncia de medidas de
prevencdo, mas geralmente este disturbio se desenvolve durante a armazenagem.

Os primeiros sintomas do bitter pit sio manchas pequenas que se manifestam
pela tonalidade mais escura da pelicula logo acima das areas afetadas. O sintoma
visivel pode ser identificado através de uma ligeira depressdao na casca, sem
mudancga de cor. As células afetadas morrem a medida que perdem umidade, o que
leva a um encolhimento dos tecidos danificados, causando pequena depressio na
superficie do fruto, porém o disturbio ndo afeta diretamente a epiderme (MEHERIUK
et al.,, 1994). A casca sobre esta depressdo normalmente adquire uma cor verde-
escura, aos poucos, as manchas tornam-se marrons. Um corte transversal da
depressao mostra logo abaixo da casca um tecido marrom, seco e esponjoso, que é
mais mole que o tecido nado afetado (BASSO, 2002; IUCHI & IUCHI, 2001).
Tipicamente, as lesbes localizam-se na metade inferior do fruto, préximo a regiao
pistilar (BASSO, 2002).

A ocorréncia de bitter pit € mais severa em frutos grandes, colhidos imaturos,
de plantas jovens. O desequilibrio hidrico entre os frutos e as folhas, devido a
excessiva transpiracao, foi reconhecido como um fator de origem na causa do Bitter
Pit. Segundo PIERSON, CEPONIS, McCOLLOCH (1971), a causa inicial das
manchas € a ruptura das células, devido a dessecagdo. De acordo com Perring &
Pearson (1986), o aparecimento inicial das manchas esta associado com a
consequente diminuicdo da quantidade de Ca na regido externa da polpa.

A causa mais provavel € um complexo de fatores nutricionais na polpa do

fruto, dentre eles a relacdo Mg + K/Ca, onde o calcio encontra-se em desvantagem
(JOHNSON, MARKS, PEARSON, 1987). Teores baixos de caélcio influem na

permeabilidade seletiva da membrana citoplasmatica das células, resultando em
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vazamento do liquido citoplasmatico para os espacos livres da parede celular,
necrosando as células (BASSO, 2002). Concentragdes relativamente elevadas de
potassio e magnésio na polpa também conduzem ao dano. A analise do tecido com
as manchas, comparado com o tecido normal da mesma fruta mostra concentragdes
muito mais elevadas dos minerais, incluindo o calcio e os agucares (MEHERIUK et
al., 1994). Esta descoberta pode parecer contraditéria com as explanagdes sobre a
deficiéncia de calcio, mas isso € comum para tecido necrosado pela perda de
carboidratos e minerais pelos tecidos adjacentes (FAUST, 1989). A dissolugédo da
lamela média pelos acidos oxalicos e succinicos, e a alteragdo na secregcao do
préton e permeabilidade do potassio, sado outras explicagdbes para o
desenvolvimento do bitter pit (MEHERIUK et al., 1994).

A colheita antecipada, poda intensa, fertilizacdo excessiva de nitrogénio e
baixo calcio no fruto podem contribuir para o desenvolvimento de Bitter Pit
(DOBRZANSKI, RABCEWICZ, RYBCZYNSKI, 2006), assim como a baixa umidade
do ar e as altas temperaturas também contribuem para a suscetibilidade a este dano
(BASSO, 2002; IUCHI & IUCHI, 2001; MEHERIUK et al., 1994). Dessa forma, o
controle é realizado através da correcao da fertilidade e acidez do solo, na adubagao
deve - se evitar o excesso de nitrogénio e potassio. A pulverizagdo com calcio, assim
como os tratamentos pos-colheita com calcio e as condicbes ideais de
armazenagem incluindo resfriamento rapido, baixa temperatura, alta umidade
relativa da camara e uso de atmosfera controlada sao fatores que minimizam a

incidéncia de bitter pit.

Coracao amarronzado (CA)

Trata-se de um disturbio de armazenamento, conhecido na lingua inglesa
como ‘core browning’ ou ‘core flush’; caracterizado pela difusdo da cor marrom na
polpa, proxima a regido carpelar, sem distingdo clara entre tecidos normais e
afetados. Em algumas cultivares o disturbio €& primeiramente evidenciado como
descoloragdes réseas ou amareladas (MEHERIUK et al, 1994). Segundo luchi &
luchi (2001) o disturbio causa uma coloragdo marrom-avermelhada, inicialmente
confinada a regidao dos loculos das sementes.

O CA aparece nos frutos apos 3-4 meses de armazenamento refrigerado; esta
associado com temperaturas de -0,5 a 35 °C, mas pode ocorrer em ocasides de

temperaturas maiores do que 4,5 °C. Um atraso no resfriamento do fruto apds a
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colheita, algumas vezes pode reduzir o disturbio, mas este atraso pode também
afetar negativamente a qualidade de armazenagem da fruta. O aquecimento
temporario durante o armazenamento é um tratamento eficaz para impedir o dano
(MEHERIUK et al., 1994).

Esse disturbio pode ser acentuado pelo atraso na colheita, por periodos
chuvosos na fase de maturacdo e por baixas temperaturas durante o
armazenamento. Acredita-se que este disturbio seja causado parcialmente pela
senescéncia natural dos tecidos, porque ele ocorre somente no final do
armazenamento (IUCHI & IUCHI, 2001). No armazenamento em AC uma
concentracao mais elevada do CO; pode aumentar o CA (WILKINSON & FIDLER,
1973), particularmente se a concentragdo de O, também for elevada. Baixar a
concentracdo de O, no armazenamento € um dos tratamentos mais eficazes no
controle do dano (MEHERIUK et al., 1994).

Os frutos grandes, com alto teor de N séo predisponentes a este disturbio. O
CA pode ser reduzido pelo atraso na armazenagem, pulverizagdo com P e Ca, entre
outros. A maturacdo avancada tende a reduzir a incidéncia do coragao

amarronzado.

Escaldadura Superficial

A escaldadura superficial € um disturbio progressivo e a sua incidéncia e
severidade aumentam nos periodos de armazenagem (LITTLE & HOLMES, 2000).
Dessa forma, esta desordem tornou-se muito importante economicamente devido ao
aumento da necessidade de frigoconservagdo das macgas (IUCHI & IUCHI, 2001). Os
sintomas aparecem apds varios meses de armazenamento, como areas difusas de
coloracdo marrom-clara na pelicula do fruto (BASSO, 2002), em casos severos a
superficie do fruto torna-se um tanto aspera (MEHERIUK et al., 1994). As manchas
sao distribuidas ao acaso sobre a casca de macas, dentro das areas marrons podem
ser avistadas manchas verdes ndo danificadas, marcando as lenticelas (WILKINSON
& FIDLER, 1973).

Este disturbio afeta principalmente as cultivares de maca ‘Fuji’, ‘Granny Smith’
e ‘Gala’; porém as cultivares de pelicula vermelha sdo menos suscetiveis a
escaldadura superficial, mas podem apresentar sintomas naquelas partes do fruto
onde a intensidade da coloragao vermelha € menor (LITTLE & HOLMES, 2000).
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O desenvolvimento e a severidade de escaldadura superficial em magas é
proporcional a quantidade de antioxidante na epiderme e a oxidag¢ao de a-farneseno.
A extensdo do metabolismo destes componentes € também influenciado pelo clima,
manejo do pomar, caracteristica da planta e nutricdo antes da colheita (WILKINSON
& FIDLER, 1973). Os fatores que incrementam a severidade incluem imaturidade,
altos niveis de nitrogénio, baixos teores de calcio na polpa do fruto, temperaturas
elevadas proximo a colheita, altas temperaturas e alta umidade relativa na
armazenagem, bem como extensos periodos de armazenagem e atmosfera
controlada (MEHERIUK et al, 1994). No caso de armazenagem em atmosfera
controlada, a troca dos gases é impedida, conduzindo a um maior acumulo de
substancias volateis, toxicas a pelicula da maca, resultando em incidéncia elevada
de escaldadura superficial (BASSO, 2002).

As causas da escaldadura sao complexas, mas acredita-se estarem
associadas com o acumulo de produtos volateis gerados pelo proprio fruto (LUCHI &
IUCHI, 2001). Os tratamentos utilizados para controlar a escaldadura superficial
englobam a realizagao de pulverizagbes com cloreto de calcio, evitar o excesso de
adubacao nitrogenada, realizar a colheita no ponto adequado, manter a umidade
relativa da camara fria inferior a 85% nos dois primeiros meses, promover boa

ventilagcdo em todas as partes da camara (BASSO, 2002).

Dano de CO;

A armazenagem sob atmosfera controlada possui varios beneficios, apesar
disto, essa técnica pode ter efeitos negativos na conservagdo da qualidade dos
frutos dependendo do manejo das camaras. A injuria por dioxido de carbono pode
ocorrer nos frutos que sdo mantidos em atmosfera controlada, embalado em
recipientes fechados, transportado em veiculos mal ventilados, ou que receberam
algum tratamento pds-colheita contendo CO, (MEHERIUK et al., 1994).

No Brasil, este problema afeta principalmente as macés da cv ‘Fuji'.
Geralmente ndo apresenta sintomas externos, sendo necessario cortar a fruta para
identificar o dano, que pode variar conforme a cultivar (CANTILLANO & GIRARDI,
2004). Frequentemente, o Dano de CO, prevalece em macgés produzidas em regioes
mais frias e de altitude maior. Isto € possivel porque o crescimento em condicdes
frias altera o metabolismo celular, reduzindo a difusibilidade da epiderme e dos

tecidos, e/ou aumentando a suscetibilidade ao elevado CO; e baixo O, (LAU, 1999).
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O grau de severidade ¢ influenciado pela cultivar, temperatura, concentragao
de O, e CO; na atmosfera, tempo de exposicdo aos niveis elevados de CO; e
maturidade da fruta (MEHERIUK et al, 1994). As cultivares variam na
susceptibilidade a injuria de CO,, possivelmente mais por causa das diferengas
anatbmicas do que bioquimicas (MEHERIUK et al., 1994). A indugdo do
metabolismo anaerébico e subsequente aumento da respiracdo (aumento da
concentragéo interna ou da evolugdo de CO;,) e aumento da produgao de etanol,
acetaldeido e acetato de etila sdo as mais evidentes respostas dos frutos a
concentracdes muito baixas de O, e/ou muito altas de CO,. Para as cultivares ‘Gala’
e ‘Fuji’ recomenda-se concentragdes de O, entre 1,5 e 2%. A concentragdo de CO;
para 'Gala' é de 2 a 3% e para ‘Fuji’ 0,5 a 1% (ARGENTA, 2002). O baixo oxigénio,
imaturidade, rapido estabelecimento dos niveis de CO, antes do fruto ser resfriado, e
a umidade livre na casca dos frutos sao fatores predisponentes do dano de CO; em
frutos que foram armazenados em atmosfera controlada (MEHERIUK et al, 1994).

O dano interno de CO, é evidenciado pelo escurecimento dos tecidos corticais
e areas adjacentes aos carpelos. Os tecidos danificados s&o firmes e umidos,
posteriormente perdem umidade e formam-se cavidades de cor marrom, escuras e
secas (WILKINSON & FIDLER, 1973). A aparéncia externa da fruta fica normal, a
nao ser em frutos severamente afetados, onde podem ocorrer depressdes na
superficie do fruto. Em algumas cultivares o tecido perto dos vasos vasculares € o
mais suscetivel (MEHERIUK et al., 1994).

As frutas colhidas com maturacdo avangada, ou que apresentem baixos
niveis de calcio e que apresentem pingo de mel sdo mais suscetiveis a injuria
causada pelo CO,. O dano cessa quando as circunstancias causais forem
removidas. Como controle deve-se realizar um rapido resfriamento e o
estabelecimento das condicbes de AC, associado a colheita de frutas em estadio
adequado de armazenagem.

Alguns estudos com a cultivar ‘Golden Delicious’ mostraram que ndo ha
relagao entre a composicao mineral dos frutos e tolerancia ao CO,, mas existe uma
correlagdo positiva entre o nitrogénio contido nos frutos e o grau do dano
(MEHERIUK et al., 1994).
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Podridao Carpelar

As podriddes de frutas armazenadas constituem graves perdas e depreciagéao
do produto, prejudicando a capacidade de conservacdo dos frutos, e
consequentemente afeta também a comercializacao.

A podridao carpelar € observada proxima a colheita e principalmente em
camaras frias, reduzindo a capacidade de conservagdo dos frutos (SANHUEZA,
2004). Dentre os varios fungos causadores, os mais comuns sao do género
Alternaria spp e Fusarium spp. A disseminacéao é feita pela chuva e pelo vento. Os
patdgenos sobrevivem saprofiticamente, inclusive colonizando partes das flores
durante a florada. Depois, inicia a colonizagdo do canal de comunicag¢ao do calice do
fruto com as lojas carpelares. Cultivares com o calice aberto do grupo ‘Delicious’ e
‘Fuji’ sdo mais suscetiveis do que as de cdlice fechado como ‘Gala’
(KRETZSCHMAR, MARODIN & SANHUEZA, 2002).

A podridao inicia-se pela contaminagao dos carpelos, e as caracteristicas da
podriddo interna da fruta dependem do patdégeno envolvido. No estadio mais
avancado, os fungos colonizam o mesocarpo, causando a podriddo que se
manifesta de dentro para fora (EPAGRI, 2002). Segundo Johnson, Marks e Pearson

(1987), o excesso de N em macgés pode aumentar a suscetibilidade a podriddes.
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CAPITULO 1

QUALIDADE DE MACAS ‘FUJI" NA COLHEITA E APOS A ARMAZENAGEM EM
RESPOSTA A ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA
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RESUMO

O nitrogénio e o potassio s&o os nutrientes minerais extraidos em maior quantidade
dos solos pelas plantas. A adubacgéo de macieiras (Malus domestica Borkh) com N e
K influencia diretamente os processos de crescimento, formagdo e qualidade das
macas. As respostas de macieiras a adigcao de N e K sdo variaveis, especialmente
quando cultivadas em diferentes solos, com diferentes disponibilidades desses
nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos interativos de doses de N,
K e de pomar sobre a qualidade na colheita e sobre a conservacédo da qualidade em
pos-colheita em macéas ‘Fuji’ durante a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e
atmosfera controlada (AC). O experimento foi conduzido em dois pomares no
municipio de Sao Joaquim — SC, e constituiu-se de uma combinacgao fatorial das
doses de N e K (0, 50, 100 e 200 kg ha™ ano™ de N e K,0) aplicadas anualmente ao
solo. Amostras de frutos foram colhidas em 2005 e 2006 no pomar M e em 2005,
2006 e 2007 no pomar F. A qualidade e maturacdo dos frutos foram determinadas
um dia apds a colheita e ap6s a armazenagem refrigerada (AA e AC) mais 7 dias a
23 °C. Determinou-se o tamanho (massa), a firmeza da polpa, o indice de iodo-
amido, a percentagem de cor vermelha na superficie dos frutos, o teor de sdlidos
soluveis, a acidez titulavel e a composicdo mineral dos frutos. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 30 repeticbes, conduzido em
esquema fatorial 4 x 4 x 2 x 3 (doses de N, doses de K, pomares e épocas de
analises dos frutos). Os dados foram sujeitos a analise de variancia usando sistema
de analise estatistica (SAS Institute, Inc.). Os efeitos de doses de N e K foram
analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos polinbmios ortogonais foi
calculada pelo teste F. Efeitos de pomar e colheita (2007) foram identificados pelo
teste de Fisher (P<0.05). O indice de iodo-amido dos frutos aumentou pela
adubacao nitrogenada e diminuiu pela adubagéao potassica. Aplicagao de doses altas
de nitrogénio reduziram a acidez, o teor de sdlidos soluveis e a % de coloragao
vermelha na epiderme dos frutos; enquanto que as doses elevadas de potassio
aumentaram estes parametros. A firmeza de polpa foi afetada negativamente tanto
pela adubagdo nitrogenada como pela potassica. A suplementagdo de 50 a 100 kg
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de K foi necessaria no pomar F para que os frutos atingissem tamanhos e cor
proximos aos padrbées minimos de qualidade exigidos pelos consumidores. No
entanto, os beneficios da adicdo de N sobre o tamanho ou do K sobre a cor no
pomar M, em detrimento da redugc&o da textura, poderiam se justificar para frutos
destinados a exportagdo ou a armazenagem curta, mas nao para frutos destinados a
longos periodos de armazenagem. A adubac&o nitrogenada e potassica alterou a
qualidade e a maturagdo de macgas ‘Fuji’ na colheita e apés a armazenagem. A
concentragdo da maioria dos elementos minerais analisados, assim como as suas
relagdes foram alteradas, dependendo do pomar e das doses aplicadas.

Palavras-chave: nitrogénio; potassio; adubagdo; qualidade de magas;
armazenagem
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ABSTRACT

The nitrogen and the potassium are the most extracted mineral nutrients from the soil
by the plants. The fertilization of apple tree (Malus domestica Borkh) with N and K
influences the growing, the formation and the quality process of the apples. The
apple trees’ responses to the addition of N and K are variable, specially, when they
grow in different kinds of soils, with different availabilities of these nutrients. The aim
of this study was to evaluate the interaction of N and K rates on the quality at harvest
and on the conservation of the quality in postharvest in ‘Fuji’ apples during the
storage on air atmosphere (AA) and controlled atmosphere (CA). The experiment
was conducted in two orchards in Sao Joaquim/SC city. It was composed by a
factorial combination of N and K rates (0,50,100 and 200 Kgha-1 year-1 of N and
K20) that were applied annually to the soil. The fruits samples were harvested in
2005 and 2006 in the M orchard, and in 2005, 2006, and 2007 in the F orchard. The
quality and the maturation of the fruits were determined one day after the harvest and
after refrigerated storage plus seven days in 23°C. The size, firmness, starch patter
index, red color percentage, soluble solids, titratable acidity and the mineral
composition were checked. The experimental design was completely randomized
with 30 repetitions, and it was conducted in a factorial 4X4X2X3 (N rates, K rates,
orchards and period of analysis). The results were submitted to the analysis of
variance, with SAS® software. The effects of N and K rates were analyzed by
orthogonal contrast. The polynomials significance was calculated by the F-test.
Harvest and orchards effects were identified by the Fisher-test (P<0.05). The fruits
starch patter index increased by nitrogen and decreased by potassium fertilization.
The application of high nitrogen rates reduced the acidity, the soluble solids and the
red color percentage in the skin fruits; While high potassium rates increased these
parameters. The firmness was negatively affected by both — nitrogen and potassium
fertilization. The supplementation of 50 to 100 kg of K was needed in the F starch, so
that the fruits could reach size and color close to the standard of quality demanded
by the consumers. However, the benefits of N addition in the size or the K in the color
in the M starch in detriment of the reduction of the texture, could be justified for
exportation fruits or fruits in a short storage, but could not for fruits intended to long
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periods of storage. The nitrogen and potassium changed the quality and the ripeness
of ‘Fuji’ apple in the harvest and after the storage. The concentration of most
minerals elements analyzed and their relations have changed, according to the
orchard and the rates applied.

Keywords: nitrogen; potassium; fertilization; apple quality; storage.
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INTRODUCAO

N e K sdo os nutrientes minerais extraidos em maior quantidade dos solos
pelas plantas. A adubacdo com N e K pode promover o crescimento de macieiras e
da producgao pelo aumento da frutificacdo e do tamanho dos frutos (FAUST, 1989;
HONGWEI, HUAIRUI, MANRU, 1990; ERNANI, 2003). Da mesma forma, a
disponibilidade de nutrientes as plantas durante seu crescimento também tem o
potencial de afetar a qualidade de macgas na colheita e a conservagao de sua
qualidade durante a armazenagem (SHARPLES, 1973; FERGUSON & BOYD,
2002).

A qualidade de macas na colheita é definida principalmente pelas condi¢des
climaticas, sistema de manejo e disponibilidade de nutrientes minerais durante o
crescimento das plantas (LITTLE & HOLMES, 2000). Por outro lado, a conservacgao
da qualidade durante a armazenagem é afetada principalmente pelas condigdes de
temperatura e concentragcdo dos gases da atmosfera e pela maturagao dos frutos na
colheita, embora a composicdo mineral dos frutos também seja importante
(FERGUSON & BOYD, 2002).

Alta disponibilidade de N pode afetar a aparéncia de forma positiva pelo
aumento do tamanho e, de forma negativa, pela redu¢cdo do desenvolvimento de
coloracdo avermelhada (JOHNSON, 1996). Altas doses de K podem favorecer a
aparéncia dos frutos tanto aumentando seu tamanho quanto melhorando sua
coloragao (FAUST, 1989).
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Entretanto, as respostas de macieiras a adicdo de N e K sao variaveis,
especialmente quando cultivadas em diferentes solos, com diferente disponibilidade
desses nutrientes (ERNANI, 2003). Adicionalmente, diferentes cultivares, sistemas
de conducao das plantas e condi¢cdes climaticas podem alterar as respostas de
macieiras a adicdo de N e K devido a diferengcas de demanda e capacidade de
alocacgao/absorcao desses minerais.

Estudos desenvolvidos por Basso & Suzuki (1992) indicaram que n&o houve
resposta a adubagado nitrogenada em magas ‘Golden Delicious’ cultivadas em solo
Latossolo Bruno, na regidao de Cagador - SC. Da mesma forma, Ernani et al. (1997)
nao observaram resposta das macgas ‘Gala’ e ‘Fuji’ a adicdo de fertilizantes
nitrogenados quando cultivadas em solo Latossolo Bruno na regido de Vacaria.

O presente estudo € uma continuidade do trabalho de Nava (2007), o qual
identificou os efeitos de doses de N e K sobre o crescimento e desenvolvimento de
macieiras cv. Fuji em solos Neossolo e Cambissolo com alta deficiéncia de K, na
regidao de Sdo Joaquim - SC. Segundo Nava (2007), a produgéo e o tamanho de
macas foram incrementados pelas adi¢gdes anuais de N e K.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos interativos de doses de N, K e
de pomar sobre a qualidade na colheita e a conservagdo da qualidade em pés-
colheita em magéas ‘Fuji’ durante a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e

atmosfera controlada (AC).
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MATERIAL E METODOS

Macieiras cv ‘Fuji Standart’ sobre porta-enxerto Marubakaido foram plantadas
em 1992 num Cambissolo (Pomar M) e em 1996 num Neossolo (Pomar F), na regiao
de Sao Joaquim, SC (28° 17’ 25” S, 49° 56’ 56” W — altitude 1350 m). Ambos os
solos se caracterizaram pela pouca profundidade e pela presenca de pedras no
solum, sendo que o Neossolo também apresentou baixo teor de K disponivel
(Tabela 1).

O sistema de plantio, em baixa densidade, a condugdo e o manejo das
plantas dos dois pomares foram similares. As doses de N e K dos tratamentos foram
as mesmas nos dois locais.

Tabela 1 — Atributos fisicoquimicos da camada aravel dos solos nos pomares F e M,
antes da aplicacio dos tratamentos.

Atributo Pomar F Pomar M
pH (agua) 6,8 6,6
-3
P (mg dm_3) 33 63
K (mg dm ) 5 141 258
Ca (mmolcdm ) 89 119
-3
Mg (mmolcdm ) 60 64
M.O. (g dm'3g 50 65
Argila (g dm ) 300 300

Fonte: (Nava, 2007)
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Os tratamentos referentes a combinacgao fatorial das doses de N e K (0, 50,
100 e 200 kg ha™ ano™ de N e K,0) foram aplicados anualmente ao solo de 1998 a
2007. Aplicou-se o K na forma de cloreto de potassio, em poés-colheita (abril),
juntamente com a dose Unica geral de 50 kg ha™' de P,Os, na forma de superfosfato
triplo. O N, na forma de uréia, foi parcelado, aplicando-se 50% em pds-colheita
(abril) e 50% no inicio da estagao de crescimento (setembro), conforme descrito por
Nava (2007). Cada tratamento foi aplicado em parcelas de cinco plantas, em ambos
os pomares, sendo colhidos apenas frutos das trés plantas uteis centrais para esse
experimento.

Amostras de frutos foram colhidas em 2005 e 2006 no pomar M e em 2005,
2006 e 2007 no pomar F. Em cada ano, os frutos de todos os tratamentos foram
colhidos no mesmo dia, em ambos os pomares. Definiu-se o ponto de colheita com
base no indice de iodo-amido dos frutos do tratamento testemunha (0/0 para N/K)
para o pomar M e dos frutos do tratamento 0/100 (N/K) para o pomar F. Os frutos
foram colhidos quando este indice estava entre 3,5 e 6 numa escala de 1 a 9. Em
2007, fez-se uma colheita adicional no pomar F, 26 dias apds a primeira colheita.

A qualidade e a maturagao dos frutos foram determinadas individualmente
para cada fruto um dia apds a colheita e apds a armazenagem refrigerada mais 7
dias a 23 °C. Determinaram-se, para cada fruto, o tamanho (massa), a firmeza da
polpa, o indice de iodo-amido e a percentagem de cor vermelha na superficie dos
frutos. Determinou-se soélidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT) no suco e o teor
de minerais na polpa fresca de uma amostra de 10 frutos.

Obteve-se a massa dos frutos pesando-os em balanga digital. Mediu-se a
firmeza da polpa em dois lados opostos da superficie de cada fruto, com
penetrédmetro eletrénico com ponteira de 11 mm (Guss). O indice de degradacéo do
amido foi estimado visualmente usando uma escala de 1 a 9 (1 = minima
degradagdo de amido, 9 = maxima degradagdo de amido) depois de expor uma
secgdo equatorial de cada fruto a solugcdo de I-KI (BENDER & EBERT, 1985).
Obteve-se o suco com espremedor tipo Champion (Plastaket Mfg.). Mediu-se o teor
de SS com refratbmetro com compensacao automatica de temperatura (Atago). A
AT foi determinada titulando-se 10 mL de suco com 0,1 N de NaOH até pH 8,1,
usando-se um titulador automatico (Radiometer Analytical). A propor¢do de cor
vermelha da pelicula foi estimada visualmente em percentagem de area

avermelhada relativa a superficie total do fruto.
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Os teores de N, P, K, Ca e Mg dos frutos foram determinados conforme
descrito por Adler & Wilcox (1985). Os minerais foram extraidos de uma cunha
(epiderme e polpa) retirada no sentido longitudinal de cada fruto. Cunhas contendo
tecidos da epiderme e polpa de cada grupo de 10 frutos foram homogeneizadas em
processador e aproximadamente 5 g desse material foi submetido a digestdo com
H>02 (3,0 ml) + H,SO4 (1,5 ml) a 380 °C em bloco digestor. No extrato, os teores de
P foram determinados por espectrofotometria UV (método vanadato-molibdato) e K,
Ca e Mg por espectrometria de absor¢ao atémica. O N foi determinado pelo método
micro-kjehdahl, apds a digestdo de 5 g com H,O; (5,0 ml) + H,SO4 (5,0 ml) a 380°C.

Os frutos foram armazenados sob atmosfera do ar (AA) a 0 °C por 6,5 meses
e sob atmosfera controlada (AC, 1,5% de Oz + 2,0 % de CO;) por 7,5 meses em

camaras de armazenagem comercial de magas.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 4 x 2 x 3
correspondendo a quatro doses de N, quatro doses de K, dois pomares e trés
épocas de analises dos frutos (na colheita, apos armazenagem sob AA e AC). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 30 repeticées (um fruto
por repeticdo) para analises da cor, massa, firmeza, amido e 3 repeticdes de 10
frutos para analises dos teores de SS, AT e minerais.

Os dados de 2005 e 2006 foram combinados, perfazendo 60 repetigdes (um
fruto por repetigdo) para analises da cor, massa, firmeza e amido, e 6 repeticbes de
10 frutos para analises dos teores de SS, AT e minerais. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (SAS Institute, Inc.). Os efeitos de doses de N e K
foram analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos polinémios
ortogonais foi calculada pelo teste F. Efeitos de pomar e a colheita de 2007 foram
identificados pelo teste de Fisher (P<0.05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2005 e 2006, dentro de cada pomar, nao houve efeito de interagcao de
doses de N e K sobre os teores minerais, massa e indicadores de maturagdo dos
frutos, possibilitando a combinagédo dos anos para fins de analise estatistica.

Teores minerais

Frutos do pomar F apresentaram menor teor de K e maior teor de N e Ca que
frutos do pomar M no tratamento testemunha (dose zero de N e K) (Tabela 2). Isto
resultou numa relagdo K/Ca duas vezes menor no pomar F em relagdo ao pomar M,
possivelmente causado pelo baixo teor de K no solo do pomar F. Por outro lado, os
teores de N e Ca nos frutos do pomar F foram sensivelmente maiores que os do
pomar M na auséncia de adubacdo com N e K, embora os teores de matéria
organica e Ca no solo fossem menores no pomar F que no pomar M. Possivelmente,
isso esta relacionado ao menor tamanho dos frutos do pomar F nas doses zero de N
e K.

Dependendo do pomar, as adubacgdes nitrogenada e potassica alteraram
significativamente a concentragdo da maioria dos elementos minerais analisados na
polpa dos frutos. No pomar F, o incremento das doses de N proporcionou aumento
na concentracdo de N e da relagcao N/Ca, reducdo da concentracado de P, K, Ca e da
razao K+Mg/Ca, mas nao alterou o teor de Mg. A aplicagdo de doses crescentes de

K reduziu a concentracdo de N e Ca, aumentou o teor de K e as relagcdes K/Ca e
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K+Mg/Ca, mas nao afetou significativamente a concentragdo de P e Mg e a relagao
N/Ca (Tabelas 2 e 3).

No pomar M, o aumento das doses de N aumentou a concentragdo de N e
reduziu a de P na polpa dos frutos, dependendo da dose de K aplicado (Tabela 2).
Neste pomar, doses crescentes de K n&o aumentaram significativamente a
concentracdo de K, nem alterou de forma consistente a concentracdo dos demais
minerais (Tabela 2). Esta auséncia de resposta a adicdo de K pode estar
relacionada a maior disponibilidade de K no solo (Tabela 1).

Os frutos possuem um gradiente interno de nutrientes. Em geral, a sua
distribuicdo se da de forma desigual nos diferentes tecidos. A epiderme e a regiao
carpelar possuem alta concentragdo de elementos minerais, enquanto que a polpa
tem menor concentragdo. Esta proporgao geralmente corresponde ao tamanho das
células encontradas nestes tecidos (FAUST, 1989). A rapida expanséao do fruto pode
estar associada com o aumento do fluxo de agua, podendo reduzir a concentragao
dos minerais em base de massa fresca (FERGUSON & BOYD, 2002).

Maturacéo e qualidade

Houve aumento do indice iodo-amido (redugdo do teor de amido), com o
aumento das doses de N aplicadas em ambos os pomares (Tabelas 4 e 5). Por outro
lado, houve redugdo deste indice com o aumento da dose de K no pomar F,
dependendo da dose de N aplicada.

De forma similar, o aumento da adubagdo com nitrogénio aumentou o indice
de amido em macgas ‘cv Fuji (RAESE & DRAKE, 1997) e em macas ‘cv Gala’
(NEILSEN; NEILSEN; HALL, 2000), enquanto o aumento da fertilizagdo com K
reduziu o indice de amido. A degradacao do amido € mais rapida e a maturagao de
macas € antecipada quando as plantas se desenvolvem sob altas concentragdes de
N (LITTLE & HOLMES, 2000). Da mesma forma, o menor indice de amido pode
indicar retardamento da maturagcdo associado ao aumento da dose de K. No
entanto, é importante considerar que os efeitos do N e K sobre o teor de amido
podem nao estar relacionados apenas a alteragdo da taxa de degradagdo do amido
durante a maturagdo, mas ao acumulo de amido durante o crescimento dos frutos.
Aparentemente, € possivel que altas doses de K favorecam o acumulo de agucares
soluveis e amido nos frutos pelo estimulo do seu transporte e/ou de sua sintese pela
fotossintese (FAUST, 1989; TAIZ & ZEIGER, 2004),
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Por outro lado, o estimulo do crescimento vegetativo induzido por altas doses
de N pode aumentar a forca dreno das gemas vegetativas resultando no menor
acumulo de agucares e amido nos frutos. Notou-se que a redugao do teor de amido
devido ao aumento da dose de N ocorreu tanto no pomar F quanto no pomar M,
embora o tamanho dos frutos tenha sido reduzido ou ndo tenha sido afetado no
pomar F, mas aumentado no pomar M devido ao aumento da dose de N (Tabela 6).
Isso significa que a redugao do teor de amido por altas doses de N pode nao estar
relacionada, em parte, ao efeito diluicdo pelo aumento do tamanho dos frutos.

Houve interacao significativa entre doses de N e de K sobre a firmeza da
polpa dos frutos (Tabelas 7 e 8). Além disso, os efeitos de doses de N e K ndo foram
0S mesmos para os dois pomares. No pomar M, a firmeza da polpa foi reduzida com
o aumento da dose de N, independentemente da dose de K e da época de analise
dos frutos. Excegdo ocorreu para frutos do tratamento com 200 kg de K, onde a
reducao da firmeza devido ao aumento de N ocorreu apenas apdés a armazenagem.
No pomar F, a redugado da firmeza da polpa causada pelo aumento da dose de N foi
maior quando se aplicou 100 e 200 kg de K e ap6s a armazenagem sob atmosfera
do ar (AA). Quando a dose de K foi zero nesse pomar, se detectou aumento da
firmeza na analise realizada na colheita e reducao da firmeza na analise realizada
apos a armazenagem em fungdo do aumento da dose de N. Isto deve-se ao grande
efeito redutor de tamanho das macéas quando da auséncia de adubacéao potassica.

No pomar F, a firmeza da polpa foi reduzida com o aumento da dose de K,
especialmente quando a dose de N foi 100 e 200 kg. No pomar M, ao contrario, a
firmeza da polpa aumentou com o aumento da dose de K quando a dose de N foi
100 ou 200 kg, mas reduziu ou ndo foi afetada quando a dose de N foi zero ou 50
kg, dependendo da época de analise dos frutos.

Os resultados do presente estudo confirmam aqueles relatados anteriormente
com magas ‘Royal Gala’ (NEILSEN; NEILSEN; HALL, 2000), ‘Goldrush’ (WARGO;
MERWIN; WATKINS, 2003) e ‘Golden Delicious’ (RAESE; DRAKE; CURRY, 2007).
Fallahi & Simons (1995), Raese & Drake (1997), e Fallahi (2000) também
evidenciaram baixa firmeza da polpa devido as altas doses de N, dependendo de
ano e época de aplicagdo (clima). Outros estudos, no entanto, ndo observaram
alteracdo da firmeza da polpa nem do crescimento dos frutos em fungdo do aumento
da adubacgao nitrogenada (FALLAHI et al., 2001). Da mesma forma, aplicagéo de

altas doses de K reduziu a firmeza da polpa de magas ‘Fuji (HUNSCHE;
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BRACKMANN; ERNANI, 2003) e ‘Fiesta’ (NEILSEN & NEILSEN 2006) ou nao alterar
a firmeza de macgas ‘Summerland Mcintosh’ (NEILSEN et al. 1998).

O crescimento dos frutos em volume ocorre pelo aumento do numero e
tamanho de células (COOMBE, 1976). A concentracdo de materiais de parede
celular e a firmeza da polpa podem ser reduzidas quando o aumento do tamanho
dos frutos esta associado ao alongamento celular excessivo (SAMS, 1999). A
reducao da firmeza devido a altas doses de N observada nesse estudo foi associada
ao aumento do tamanho dos frutos (Tabela 4). Entretanto, a expresséo dos efeitos
das altas doses de N sobre a reducdo da firmeza foi mais evidente apds a
armazenagem sob AA do que na colheita. Adicionalmente, o aumento do tamanho
dos frutos causado pelo aumento das doses de K se relacionou a reducédo da
firmeza dos frutos no pomar F, mas apenas parcialmente no pomar M. Esses
resultados podem ser uma evidéncia que os efeitos do N e do K sobre a firmeza
podem n&o estar relacionados apenas a alteragao do tamanho dos frutos. No pomar
F, por exemplo, altas doses de N e K resultaram em redugcado da concentracédo de Ca
(Tabela 2). Altos teores de Ca na polpa conferem maior firmeza na colheita e menor
perda de firmeza durante a armazenagem, pois o Ca é constituinte de componentes
essenciais da parede celular (FERGUSON & WATKINS, 1989; FERGUSON &
BOYD, 2002 ; FALLAHI et al., 1997). As ligacdes de calcio possivelmente reduzem a
susceptibilidade da pectina a agcdo de enzimas hidroliticas (FERGUSON & BOYD,
2002).

A acidez titulavel ndo foi afetada ou foi reduzida pela aplicagdo de doses
crescentes de N, dependendo do pomar e da dose de K. Reducdo da acidez
associada a aumento da adubagcdo com N foi mais freqiente quando se aplicou
baixas doses de K. Da mesma forma, estudos anteriores indicam que aplicagao de
altas doses de N pode causar reducdo da acidez titulavel em macgas ‘Gala’
(NEILSEN; NEILSEN; HALL, 2000) e ‘Golden Delicious’ (RAESE, DRAKE; CURRY
2007). Embora esse efeito tenha variado entre anos, a reducdo da acidez titulavel
pode estar relacionada a um efeito de diluicdo devido ao aumento do tamanho dos
frutos.

Por outro lado, a acidez titulavel aumentou consistentemente com o aumento
da dose de K aplicada no pomar F, independentemente da dose de N (Tabela 9).

Esse efeito do K foi significativo no pomar M apenas quando se aplicou altas doses



32

de N, especialmente depois de longos periodos de armazenagem sob AC.
Correlagao positiva entre doses de fertilizagao potassica e acidez titulavel também
foi observada em estudos anteriores com macéas ‘Summerland Mcintosh’ (NEILSEN
et al., 1998) e com ‘Gala’, ‘Fiesta’ e ‘Spartan’ (NEILSEN & NEILSEN, 2006) e ‘Fuji’
(HUNCHE; BRACKMANN; ERNANI, 2003; NAVA; DECHEN; NACHTIGALL, 2008).

O acido malico, um dos principais acidos organicos produzidos nas folhas da
macieira pode ser retranslocado para as raizes ou acumulado em outros tecidos
(FAUST, 1989). A pronunciada influéncia da concentracao de K na acidez dos frutos
pode ser explicada pelo balango cétion-anion (JAGER & PUTTER, 1999). O
potassio tem o importante papel de contrabalancar os anions iméveis do citoplasma
e 0s anions moveis no vacuolo, bem como no xilema e floema. O acumulo de acidos
organicos ¢ frequentemente consequéncia do transporte de K' sem o
acompanhamento de anions para dentro do citoplasma. O desbalanco de K" requer
sintese de &cidos organicos para fazer o equilibrio, ou seja, o K* em excesso
promove a sintese de acidos (FAUST, 1989). Quanto maior a concentragédo vacuolar
de cations, maior a concentragdo de acidos organicos, que nao estdo facilmente
acessiveis para quebra durante a respiracao (JAGER & PUTTER, 1999).

O teor de SS (sdlidos soluveis) aumentou com o aumento da dose de K
quando se aplicou as maiores doses de N (Tabela 10). Esse efeito foi observado em
ambos os pomares, especialmente apds longos periodos de armazenagem sob AC.
Por outro lado, o teor de SS foi reduzido pela aplicagdo de altas doses de N no
pomar F quando a dose de K foi zero, mas nao foi alterado significativamente
quando as doses de K foram 50 a 200 kg. No pomar M, os teores de SS variaram
amplamente em fungcdo da dose de N, da dose de K aplicada e da época de analise
dos frutos.

Os SS do suco de magas correspondem principalmente a agucares soluveis
(aproximadamente 99%), acidos organicos e sais inorganicos (WILLS et al, 1981).
Altos teores de SS estdo relacionados a maior aceitagdo de macas pelos
consumidores (HARKER et al., 2008). Redugao do teor de SS em macgas tem sido
associado a altos teores de N (DRIS et al.,, 1999). Segundo Nava, Dechen,
Nachtigall (2008) o teor de SS em magas ‘Fuji’ pode aumentar em resposta a
adubacao potassica, embora de forma n&o consistente. Da mesma forma, em macas
‘Summerland Mclintosh’, a aplicagdo de K nado afetou o teor de SS (Neilsen et al.

1998). Esse aumento do teor de SS em resposta ao aumento da dose de K pode
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estar relacionado ao papel do K em favorecer o transporte aos frutos de agucares
produzidos no floema das folhas. O enchimento do floema gasta energia do ATP, e o
K tem o papel de manter o balango elétrico nos locais de produgédo de ATP (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Por outro lado, a redugao do teor de SS devido ao alto N pode estar
relacionada ao efeito de diluicido devido ao aumento do tamanho dos frutos
(FERGUSON & BOYD, 2002).

Para o pomar F, houve redugao dos solidos soluveis totais com o aumento
das doses de N. Este resultado foi significativo somente para a dose zero de K
(Tabela 10).

A incidéncia (%) de cor vermelha na superficie dos frutos foi reduzida em
resposta ao aumento da dose de N, independentemente do pomar e da dose de K, e
aumentada em resposta ao aumento da dose de K. O aumento da cor vermelha em
resposta ao aumento da dose de K foi mais evidente no pomar F que no pomar M
(Tabela 4).

A pigmentacdo avermelhada em macgas resulta do acumulo de antocianinas
no epicarpo (SEYMOUR & MANNING, 2002). O acumulo de antocianina nas
cultivares geneticamente habilitadas, depende de varios fatores incluindo clima,
sistema de conducédo e poda das macieiras e disponibilidade de nutrientes. Dias
ensolarados sob temperaturas de 20 a 25 °C seguidos de noites frias favorecem o
acumulo de antocianinas, enquanto dias muito quentes (> 30 °C), plantas muito
vigorosas e/ou conduzidas em sistema desfavoravel a penetragéo de luz reduzem o
acumulo de antocianina (LITTLE & HOLMES, 2000; LURIE, 2002). Nesse sentido, a
reducédo do acumulo de antocianina em frutos de macieiras submetidas a altas doses
de N pode estar relacionada, em parte, ao maior crescimento vegetativo e redugéo
da incidéncia de radiagdo no interior da copa (JOHNSON, 1996; FALLAHI et al.
1997; RITENOUR & KHEMIRA, 1997; FALLAHI 2000; ERNANI, 2003). Por outro
lado, altos teores de N favorecem o acumulo de clorofila e reduzem a revelagao de
antocianinas (FERGUSON & BOYD, 2002).

O aumento da coloragao avermelhada causado pela adubacao potassica tem
sido relatado em varios estudos embora nem sempre ocorra de forma consistente
(RITENOUR & KHEMIRA 1997; NEILSEN et al., 1998; HUNSCHE, BRACKMANN E
ERNANI, 2003; NEILSEN & NEILSEN, 2006; NAVA, DECHEN, NACHTIGALL,
2008). Aparentemente, € possivel que o aumento do acumulo de agucares nos

frutos devido ao aumento da adubacdo potassica represente um aumento de
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substratos para sintese de antocianinas (FAUST, 1989), j4a que uma das
caracteristicas estruturais das antocianinas € possuir agucar na posigcao 3 (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Tabelas:

Tabela 2. Teores minerais (mg Kg”') na polpa de magas ‘Fuji’ dos pomares F e M.

Doses de K Doses de K
Doses 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
deN Pomar F Pomar M
Nitrogénio
0 290# 263 254 272 ns * | 262 271 251 255 ns ns

50 339# 315 301 313 ns ns| 257 271 277 303 * ns
100 4124 390# 349 343 ** ns| 315 313 357 303 ns ns
200 438# 465# 361 315 = * | 342 364 330 321 ns ns

L *kk *kk *k%k

*k%k *k%k

Q ns ns ns * ns * ns ns

Potassio
0 784 1109 1205 1326 *** ns| 1349# 1408 1439 1429 ns ns
50 797 832 1084 1331 ** ns| 1299# 1357 # 1473 # 1430 ns ns
100 528 869 1118 1248 ** ns| 1374# 1360# 1389 1427 ns ns
200 506 698 1097 1227 ** ns| 1207 # 1317 # 1313 1407 ns ns
L i b ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Fésforo

0 134 134 124 120 * ns 1424# 139 143# 138# ns ns
50 136 121 125 127 ns ns 141 124 134 144 # ns ~
100 116 127 110 113 ns ns 155# 142 136# 136 ns ns
200 108 119 110 107 ns ns 122 122 124 143 # ns ns

L ** ns ** ns ns ns ns
Q ns ns ns ns * ns ns ns
Célcio
0 46 40 43 36 ns ns 38 39 42 40 ns ns
50 49 # 41 34 37 oo 37 32 33 37 ns ns
100 40 33 32 31 ** ns 34 36 34 31 ns ns
200 42 37 37 37 ns ns 36 36 36 41 ns ns
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns b ns ns ns ns ns
Magnésio
0 47 47 50 49 ns ns 49 54 51 51 ns ns
50 48 48 48 48 ns ns 48 48 49 50 ns ns
100 41 43 48 49 ns ns 50 49 50 46 ns ns
200 35 43 45 49 * ns 47 51 50 50 ns ns
L * ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = n&o significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 3. Relagdes dos teores minerais na polpa de magas ‘Fuji’ dos pomares F e

M.
Doses de K Doses de K
Doses
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Relagdo N/Ca
0 7 7 6 8 ns ns 8 7 6 7 ns ns
50 7 8 9 9 ns ns 7 9 10 9 ns ns
100 11 12 11 11 ns ns 11 10 12 10 ns ns
200 11 13 10 9 ** ns 11 12 11 10 ns ns
L *k%k *kk *% * *kk * k% *% *
Q ns ns ** * ns ns ns ns
Relagao K/Ca
0 18 28 29 38 *** ns 38 # 37 # 36 36 ns ns
50 17 21 33 37 *** ns 37 # 46 # 50 # 4 ns ns
100 14 27 35 40 ** ns 47 # 41 # 44 47 ns ns
200 12 20 29 34 *** ns 36 # 40 # 40 39 ns ns
L * * ns ns ns ns ns ns
Q ns ns * ns ns ns ns ns
K+Mg/Ca

0 19 29 30 39 ** ns 39 # 39 # 38 37 ns ns
50 18 22 35 38 *** ns 38 # 47 # 52 # 43 ns ns
100 14 28 37 42 *** ns 48 # 42 # 45 48 ns ns
200 13 21 31 35 *** ns 37 # 41 # 41 40 ns ns
L * * ns ns ns ns ns ns
Q ns ns * ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

Tabela 4. indice de iodo—amido (escala 1 a 9) e cor vermelha (%) da epiderme de
macgas ‘Fuji’ na colheita.

Doses de K Doses de K
Doses 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
deN Pomar F Pomar M
indice de iodo-amido (escala 1-4)
0 494 3.8 4.0 40 * = 3.6 3.5 3.7 34 ns ns
50 54# 49# 54# 45 ns ns 3.3 3.9 3.2 42 * ns
100 6.7 # 5.7 # 51 # 46 # *** ns 3.8 4.1 4.2 38 ns ns
200 74# 51 48# 4.8 v+ 4.9 4.4 3.7 43 * *
L *k%k *kk * *% *kk * ns *
Q ns ** bl ns ** ns ns ns
Cor vermelha (%)
0 58 68 71 70 wREx 78 # 80 # 80 # 84 # * ns
50 58 65 66 68 ** ns 77 # 75 # 76 # 76 # ns ns
100 51 56 60 63 *** ns 64 # 77 # 59 79 # * ns
200 46 54 60 61 *** ns 74 # 64 # 61 76 # ns ***
L *k%k *kk *k%k *% *% *k%k *k%k *
Q ns ns ns ns * ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente. # = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar,

pelo teste de Fisher.
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Tabela 5. indice de iodo—amido (escala 1 a 9) de magas ‘Fuji’ na colheita (16/03 e

11/04) do pomar F no ano 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50_ 100 200 L Q 0 50_ 100 200 L OQ
Colheita 16/03 Colheita 11/04
0 7.0 4.6 5.0 4.8 e %1 8.0 # 4.5 5.4 5.6 FHE e
50 7.0 6.3 6.1 5.3 *** ns| 6.9 6.7 5.8 5.8 ** ns
100 7.5 6.8 # 5.1 5.1 *** ns| 8.0 57 54 6.3 # ¥+
200 7.8 5.8 4.9 5.2 e %1 86 # 6.7 6.0 # 57 wrE ¥
L ns *x ns ns > FrE ns ns
Q ns b ns ns b ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo a outra colheita, pelo teste de Fisher.

Tabela 6. Massa fresca (g) de macgas ‘Fuji’ dos pomares F e M.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 0 50 100 200
Pomar F L Pomar M L
0 127 147 148 161 =1 139 145 152 142 ns
50 124 146 169 146 ns | 132 162 143 172 ns
100 90 141 158 180 =1 164 181 # 177 178 ns
200 76 126 159 161 =1 197 # 193 # 182 194 ns
L *k%k *%* ns ns *% *k%k * *%k%
L = regressao linear; ns, *, **, e *™* = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e 0,1%,

respectivamente.

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 7. Firmeza (Ib) de magas ‘Fuji’ (pomares F e M) na colheita e apods a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC) mais 7 dias
de prateleira a 23 °C.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Na colheita

0 18.7 194 # 184 183 # * ns| 187 18.2 18.5 17.1 ¥ ns
50 18.2 18.1 17.5 179 # * ns| 183 17.8 184 # 17.2 * ns
100 184 # 18.0 177 # 174 ™ ns| 16.7 17.8 16.8 17.7 *ns
200 196 # 185 # 17.6 173 ™ * | 16.6 16.2 17.1 16.9 * ns

*% *kk *% *kk *kk *kk *kk
L ns

Q *kk *kk * nS nS *% nS ns
Armazenagem sob AA

0 156 # 16.0 14.9 141 ¥ * | 141 16.2 15.2 151 # ns ***

50 14.0 146 # 13.4 139 # ns ns| 13.8 13.9 14.4 # 131 ns **

100 15.0 # 13.5 12.8 13.2 o ] 122 13.3 13.4 13.6 *** ns

200 146 # 133 # 134 # 129 ** *| 119 12.4 12.5 12.8 ** ns

L * *kk *k%k *k%k *k%k *kk *k%k *kk

Q *% *% *kk nS nS * nS *
Armazenagem sob AC

0 18.8 # 18.0 17.5 174  *» * | 18.0 18.3 17.5 178 ns ns

50 17.7 18.1 # 16.2 173 # ™ ns| 17.3 16.7 16.6 16.3 * ns

100 183 # 174 17.1 16.9 ** ns| 16.0 16.0 16.4 16.7 * ns

200 188 # 179 # 175 # 173 # ™ * | 153 15.1 16.2 16.3 *** ns

L ns ns ns ns *kk *kk *% *%k

Q b ns b ns ns ns ns ns

H*

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 8. Firmeza (Ib) de macas ‘Fuji’ do pomar F na colheita (16/03 e 11/04) no ano
2007 e ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada
(AC) mais 7 dias de prateleira a 23 °C.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04
Na colheita
0 187 178 # 16.9 # 17.7 # ** ** 1184 164 154 159  *** *=
50 180 # 185 # 171 # 175 # * ns|169 176 16.1 162 ** ns
100 186 183 # 179 # 171 # ** ns|181 174 161 159 *** ns
200 199 185 # 183 # 179 # ™ ns|195 171 169 157 *** **
L *k%k ns *kk ns *k%k ns *k%k ns
Q o ns ns * o * ns ns
Armazenagem sob AA
0 154 154 # 138 # 128 # *™* ns|14.7 123 124 117 *** **
50 137 148 # 128 138 # ns ns|13.1 128 120 115 *** ns
100 142 # 129 # 126 135 # ns *™ (132 116 126 10.8 *** ns
200 13.8 13.0 133 121 ** ns|14.8 # 134 132 120 *** ns
L i o ns ns ns * * ns
Q * ns *%* *%* *k% *%* nS nS
Armazenagem sob AC
0 194 # 175 # 16.9 # 16.7 # ** **|18.0 147 142 145 *** **=
50 181 # 184 # 169 # 174 # ** ns|172 174 154 152 *** ns
100 185 # 175 # 17.2 # 164 # ** ns|17.8 167 142 136 *** ns
200 19.0 181 #178 # 174 # *** ns|188 171 16.0 145 *** ns
L ns ns b ns * FrE * ns
Q x ns ns ns b b ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.

*k%k

= nao significativo e significativo a 5%, 1% e
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Tabela 9. Acidez Titulavel (%) de macgas ‘Fuji’ (pomares F e M) na colheita e apés a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC) mais 7 dias
de prateleira a 23 °C.

Doses de K Doses de K
Doses 50 100 200 L Q| o 50 100 200 L Q
de N Pomar F Pomar M
Na colheita

0 0.271 0.335 0.348 0411 ** ns|0.452 # 0439 # 0474 # 0424 ns ns
50 0.254 0.251 0312 0403 ** * 10399 # 0410 # 0433 # 0455 ns ns
100 0.167 0.263 0.331 0.382 ** ns|[0.378 # 0.423 # 0.399 # 0412 ns ns
200 0.168 0.227 0.298 0.366 *** ns|0.370 # 0.386 # 0.413 # 0.470 # *** ns

L *k% *k% nS * *% nS * nS

Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Armazenagem sob AA

0 0.089 0.131 0.140 0.161 ** ns|0.192 # 0.188 # 0.183 # 0.194 # ns ns
50 0.085 0.084 0.124 0.152 *** ns|0.179 # 0.182 # 0.174 # 0.191 # ns ns
100 0.059 0.079 0.115 0142 ** ns|0.162 # 0.181 # 0.173 # 0.175 ns ns
200 0.055 0.068 0.094 0.130 *** ns|0.133 # 0.165 # 0.168 # 0.166 # * ns

L *% *k%k *% * *k%k ns ns EX

Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Armazenagem sob AC

0 0.170 0.210 0.271 0.312 ** ns|0.325 # 0.336 # 0.333 # 0.318 ns ns
50 0.146 0.163 0.232 0.299 *** ns|0.303 # 0.324 # 0.318 # 0.333 * ns
100 0.108 0.162 0.231 0.263 ** ns|[0.284 # 0.296 # 0.316 # 0.315# * ns
200 0.097 0.146 0.217 0.269 *** ns|0.243 # 0.301 # 0.282 # 0.338 # ** ns

L *k%k * nS ns *k%k *k% *% nS

Q ns ns ns ns ns ns ns ns

* *k*k

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

= nao significativo e significativo a 5%, 1% e
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Tabela 10. Solidos Soluveis Totais (%) de magas ‘Fuji’ (pomares F e M) na colheita e
apos a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC) mais 7

dias de prateleira a 23 °C.

Doses de K Doses de K
Doses 50 100 200 L Q| o 50 100 200 L Q
de N Pomar F Pomar M
Na colheita
0 13.5 14.0 14.3 137 ns ns| 137 13.8 13.9 135 ns ns
50 13.6 13.9 13.9 14.1 ns ns| 14.0 13.6 14.1 137 ns ns
100 12.5 14.4 14.0 137 ns * | 137 # 142 13.7 14.9 ** ns
200 12.4 14.2 14.8 14.2 * *1 139 # 143 13.7 14.1 ns ns
L ** ns ns ns ns ** ns **
Q ns ns ns ns ns ns ns **
Armazenagem sob AA
0 14.0 14.6 14.1 138 ns ns| 139 14.0 14.3 138 ns ns
50 13.9 14.0 14.3 136 ns ns| 13.8 13.7 141 138 ns ns
100 12.5 14.5 13.6 135 ns **| 133 # 13.8 13.5 14.0 ns ns
200 12.1 13.5 13.9 13.9 ** ns| 134 # 137 13.6 137 ns ns
L x ns ns ns ns ns ** ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
Armazenagem sob AC
0 14.3 15.1 14.6 150 ns ns| 145 14.4 14.4 147 ns ns
50 14.3 15.0 14.8 149 ns ns| 146 14.4 14.9 145 ns ns
100 13.1 14.9 14.6 14.7 * x| 137 14.5 14.2 151 *** ns
200 12.5 14.7 15.3 147 % 2142 # 14.2 14.9 14.5 * ns
L wx ns ns ns ** ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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CONCLUSAO

A adubacgao nitrogenada e potassica alterou a qualidade e a maturacao de
macas ‘Fuji Standart’ na colheita e apds a armazenagem. A concentragdao da maioria
dos elementos minerais analisados, assim como as suas relacdes foram alteradas,
dependendo do pomar e das doses aplicadas.

O indice iodo-amido dos frutos aumentou pela adubagdo nitrogenada e
diminuiu pela adubagao potassica. Aplicagao de doses altas de nitrogénio reduziram
a acidez, o teor de solidos soluveis e a % de coloracdo vermelha na epiderme dos
frutos, enquanto que doses elevadas de potassio aumentaram estes parametros.
Adubacéo nitrogenada e potassica afetou negativamente a firmeza da polpa.

A suplementagao de 50 a 100 kg de K foi necessaria no pomar F para que os
frutos atingissem tamanhos e cor préximos aos padrées minimos de qualidade
exigidos pelos consumidores. No entanto, os beneficios da adicdo de N sobre o
tamanho, ou do K sobre a cor no pomar M, em detrimento da reducido da textura,
poderiam se justificar para frutos destinados a exportagdo ou a armazenagem curta,

mas n&o para frutos destinados a longos periodos de armazenagem.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO DE DISTURBIOS FISIQLOGICOS EM MACAS ‘FUJI
DURANTE A ARMAZENAGEM EM RESPOSTA A ADUBACAO NITROGENADA E
POTASSICA
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RESUMO

O desenvolvimento de alguns disturbios fisiolégicos durante o crescimento dos frutos
e armazenagem pos-colheita tem sido relacionados a composigdo mineral dos
frutos. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos interativos de doses de N e
K e de pomar sobre a prevengao de disturbios fisioldgicos em macas ‘Fuji Standart’
apos a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC). O
experimento foi conduzido em dois pomares no municipio de Sao Joaquim — SC, e
constituiu-se de uma combinacé&o fatorial das doses de N e K (0, 50, 100 e 200 kg
ha' ano™ de N e K,0) aplicadas anualmente ao solo. Amostras de frutos foram
colhidas em 2005 e 2006 no pomar M e em 2005, 2006 e 2007 no pomar F. A
incidéncia e severidade dos disturbios fisiolégicos (Bitter pit, coragdo amarronzado,
escaldadura superficial, dano por CO;) e podridao carpelar foram determinadas para
cada fruto apds a armazenagem refrigerada (AA e AC) mais 7 dias a 23 °C, através
da analise visual subjetiva (escala). O experimento foi conduzido em esquema
fatorial 4 x 4 x 2 x 2 (doses de N, doses de K, pomares e armazenagem). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 30 repetigdes. Os
dados foram submetidos a anadlise de variancia (SAS Institute, Inc.). Os efeitos de
doses de N e K foram analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos
polinbmios ortogonais foi calculada pelo teste F. Efeitos de pomar e colheita (2007)
foram identificados pelo teste de Fisher (P<0.05). Para homogeneizagdo da
variancia, as escalas dos disturbios foram submetidas a transformacdes através da
formula y = 1/x%, sendo x o valor real da escala. A combinagéo de altas doses de N e
de K normalmente foi relacionada a maior incidéncia de disturbios durante a
armazenagem, tais como o bitter pit, o coragdo amarronzado, a escaldadura
superficial, os danos por CO, e podriddes. Os efeitos interativos de doses de K e N
variaram com o pomar, o ano e a atmosfera de armazenagem. Ou seja, os efeitos
negativos de altas doses de N e K sobre a incidéncia de bitter pit, coragao
amarronzado e dano por CO, foram mais frequentes no pomar M do que no pomar
F. Ambos os pomares apresentaram variagdes das respostas ao K e N, isto foi
presumivelmente relacionado a maior deficiéncia de K e ao menor teor de matéria



48
organica no solo do pomar F. Isto evidencia que as doses ideais de suplementos
minerais ndo sdo comuns a pomares de diferentes regides.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh; composicdo mineral;, armazenagem;
disturbios fisioldgicos
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ABSTRACT

The development of some physiological disorders during fruit growth and postharvest
storage has been related to the mineral composition of fruits. This study aimed to
evaluate the interactive effects of N and K rates and orchard on the prevention of
physiological disorders in ‘Fuji Standart’ apples after storage on air atmospheric (AA)
and controlled atmosphere (CA). The experiment was conducted in two orchards in
Sao Joaquim/SC city, and was constituted of a factorial combination of N and K
rates(0, 50, 100 and 200 kg ha-1 year-1 of N and K20) applied annually to soil. The
fruits samples were harvested in 2005 and 2006 in M orchard, and in 2005, 2006 and
2007 in the F orchard. The incidence and severity of physiological disorders (bitter
pit, core flush, scald, CO, damage and moldy core) were determined for each fruit
after refrigerated storage (AA and AC) plus 7 days at 23°C, through subijective visual
analysis (scale). The experiment was conducted in a factorial 4 x 4 x 2 x 2 (N rates, K
rates, orchards and storage). The experimental design was completely randomized
with 30 repetitions. The results were submitted to analysis of variance (SAS Institute,
Inc.). The effects of N and K rates were analyzed by orthogonal contrasts. The
polynomials significance was calculated by the F test. The orchard and harvest
effects (2007) were identified by the Fisher test (P <0.05). The scales of disorders
were transformed in the formula y = 1/x2 to homogeneity the variance, been X the
real of scale. The combination of high N and K rates was related with the increased
of the incidence of disorders during storage, such as bitter pit, core flush, scald, CO2
damage and decay. The interactive effects of N and K rates have changed according
to the orchard, year and storage atmosphere. That means, the negative effects of
high N and K rates on the incidence of, bitter pit, core flush and CO2 damage were
more frequent in the M orchard than in the F orchard. The results of N and K varied in
both orchards, this was related to bigger deficiency of K and the lower organic matter
content in soil of F orchard. This shows that the ideal rates of minerals supplements
are not common to orchards in different regions.

Keywords: Malus domestica Borkh; mineral composition; storage; physiological
disorders
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INTRODUCAO

A qualidade sensorial dos frutos pode ser alterada na colheita e apds a
armazenagem pela disponibilidade e absor¢do de N e K devido a alteracbes
positivas ou negativas na textura e no acumulo de alguns compostos como agucares
e acidos durante o crescimento dos frutos (KADER, 2002). O desenvolvimento de
alguns disturbios fisiologicos e de podriddes durante o crescimento dos frutos e
armazenagem pos-colheita tem sido relacionados a composi¢cdo mineral dos frutos,
especialmente a baixa concentracdo de Ca e alta relacdo K/Ca ou N/Ca
(FERGUSON, VOLZ, WOLF 1999). A disponibilidade de N e/ou K em excesso pode
reduzir a concentragdo de Ca na polpa dos frutos (BASSO, 2002; FALLAHI, et al.
2006).

A concentragdo mineral dos frutos esta relacionada com a qualidade de
armazenagem das magas. Sem duvida, um alto potencial de armazenagem para
certas cultivares de macad depende de uma composicdo mineral satisfatoria dos
frutos no momento da colheita (JOHNSON, 1993). A composi¢cao mineral da polpa
dos frutos esta relacionada com o potencial de conservagcao da qualidade durante a
armazenagem. Determinadas cultivares e/ou condi¢des climaticas requerem
composi¢cao mineral especifica para que ocorra baixo risco de desenvolvimento de
desordens fisioldgicas durante a armazenagem.

Fatores como maturagdo dos frutos na colheita e o0 manejo da temperatura,

do etileno e das concentracbes de O, e CO, da atmosfera de armazenagem,
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normalmente possuem maior impacto sobre o potencial de conservagdo da
qualidade pds-colheita de magas do que a composigao mineral dos frutos, exceto
para o caso do bitter pit (Ferguson et al., 1999). As podridées (BLEICHER et al.,
2002), o dano por CO, e a escaldadura superficial (ARGENTA, 2002) sdo os
principais disturbios que limitam o potencial de armazenagem de macas ‘Fuji’ no
Brasil.

Nas ultimas décadas, houve grande progresso no desenvolvimento de
tecnologias de armazenagem sob atmosfera controlada e de controle da agéo do
etileno, permitindo aumento do potencial de conservacao pos-colheita e a redugao
das perdas por deterioragcdo. Porém, os avancos no entendimento dos fatores pré-
colheita sobre a conservacao pos-colheita tém sido insuficientes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos interativos de doses de Ne K e
de pomar sobre a prevengao de disturbios fisiolégicos em magas ‘Fuji Standart’ apos

a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC).
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MATERIAL E METODOS

Macieiras cv Fuji Standart sobre porta-enxerto Marubakaido foram plantadas
em 1992 num Cambissolo (Pomar M) e em 1996 num Neossolo (Pomar F), na regiao
de Sao Joaquim, SC (28° 17’ 25” S, 49° 56’ 56” W — altitude 1350 m). Ambos os
solos se caracterizaram pela pouca profundidade e pela presenca de pedras no
solum, enquanto o Neossolo se caracterizou também por baixo teor de K (Tabela 1).

O sistema de plantio, em baixa densidade, a condugdo e o manejo das
plantas dos dois pomares foram similares. As doses de N e K que compuseram os

tratamentos foram as mesmas nos dois locais.

Tabela 1 — Atributos fico-quimicos da camada aravel dos solos nos pomares F e M
em 1998, antes da aplicagao dos tratamentos.

Atributo Pomar F Pomar M
pH (agua) 6,8 6,6
-3
P (mg dm_3) 33 63
K (mg dm ) 5 141 258
Ca (mmolcdm ) 89 119
-3
Mg (mmolcdm ) 60 64
M.O. (g dm'3g 50 65
Argila (g dm ) 300 300

Fonte: (Nava, 2007)
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Os tratamentos referentes a combinacdes de doses de N e K (0, 50, 100 e
200 kg ha™ ano™ de N e K,0) foram aplicados anualmente ao solo de 1998 a 2007.
As doses de K foram aplicadas na forma de cloreto de potassio, em pds-colheita
(abril), juntamente com a dose Unica geral de 50 kg ha' de P,Os, na forma de
superfosfato triplo. O N, na forma de uréia, foi parcelado, aplicando-se 50% em pos-
colheita (abril) e 50% no inicio da estagao de crescimento (setembro), conforme
descrito por Nava (2007). Cada tratamento foi aplicado em parcelas de cinco plantas
em cada pomar, sendo avaliadas somente as trés plantas uteis centrais.

Amostras de frutos foram colhidas em 2005 e 2006 no pomar M e em 2005,
2006 e 2007 no pomar F. Em cada ano, os frutos de todos os tratamentos de ambos
os pomares foram colhidos no mesmo dia. O ponto de colheita foi definido com base
no indice de iodo-amido dos frutos da testemunha (0/0 para N/K) para o pomar M e
dos frutos do tratamento 0/100 (N/K) para o pomar F. Os frutos foram colhidos
quando o indice de iodo-amido estava entre 3,5 e 6 numa escala de 1 a 9. Uma
colheita adicional foi realizada em 2007, no pomar F, 26 dias apds a primeira
colheita.

Determinou-se a massa pesando-se os frutos em balanca digital. Apds a
armazenagem refrigerada mais 7 dias a 23 °C, determinou-se a incidéncia e a
severidade de disturbios fisiolégicos em cada fruto.

Os disturbios fisiologicos e as podriddes foram avaliados por analise visual
subjetiva. Os frutos foram fatiados transversalmente para analise da polpa depois de
serem analisados externamente. A incidéncia e severidade do disturbio fisioldgico
‘Bitter Pit’ foram estimadas dando-se notas de acordo com o numero de pintas
pretas na epiderme e manchas de cortiga na polpa dos frutos: 1) auséncia de dano,
2) leve (< 4 pintas pretas e/ou manchas de cortiga), 3) moderada (4 a 9 pintas pretas
e/ou manchas de cortica) e 4) severa (> de 9 pintas pretas e/ou manchas de cortica).

A incidéncia e a severidade do disturbio fisioldgico coragdo amarronzado
(Core Browning), caracterizado pelo amarronzamento difuso da regido dos tecidos
carpelares, foram estimadas seguindo a escala: 1) auséncia de dano, 2) inicial, 3)
moderado e 4) severo. A ‘escaldadura superficial’ foi estimada dando-se notas de
acordo com a area afetada por manchas de coloragcdo marrom na pelicula do fruto:
1) Auséncia, 2) sintoma<25% da area do fruto, 3) sintoma entre 25 e 50% da area do

fruto e 4) sintoma >50% da area do fruto.
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Os danos por CO, (didxido de carbono) foram caracterizados por manchas
marrom escuras bem definidas e/ou por cavidades. A incidéncia e a severidade das
manchas foram estimadas dando-se notas de acordo com a area afetada: 1)
Auséncia, 2) inicial, 3) moderado e 4) severo. A incidéncia e a severidade das
cavidades foram estimadas dando-se notas de acordo com numero de cavidades
nos tecidos corticais e areas adjacentes aos carpelos: 1) Auséncia de dano, 2) inicial

(< 5 cavidades), 3) moderado (5-10 cavidades) e 4) severo (> 10 cavidades).

A ‘podridao carpelar’ foi caracterizada pela podriddo que normalmente se
inicia na regiao central da polpa, nos tecidos carpelares. A incidéncia e a severidade
foram estimadas dando-se notas de acordo com a area afetada: 1) auséncia de
dano, 2) apenas no carpelo, 3) inicial (lesdo < 1 cm de didametro na polpa), 4) leséo

entre 1 e 3 cm de didmetro na polpa e 5) lesdo > 3 cm de didmetro na polpa.

Os teores de N, P, K, Ca e Mg nos frutos foram determinados conforme
descrito por Adler & Wilcox (1985). Os minerais foram extraidos de uma cunha
(epiderme e polpa) retirada no sentido longitudinal de cada fruto. Cunhas contendo
tecidos da epiderme e polpa de cada grupo de 10 frutos foram homogeneizadas em
processador e aproximadamente 5 g desse material foi submetido a digestdo com
H>02 (3,0 ml) + H,SO4 (1,5 ml) a 280 °C em bloco digestor. No extrato, os teores de
P foram determinados por espectrofotometria UV (método vanadato-molibdato) e K,
Ca e Mg por espectrometria de absorg¢ao atémica. O N foi determinado pelo método
micro-kjehdahl, apds a digestdo de 5 g com HO, (5,0 ml) + H,SO4 (5,0 ml), na

presenca de mistura de digestao, a 380°C.

Os frutos foram armazenados sob atmosfera do ar (AA) a 0 °C por 6,5 meses
e sob atmosfera controlada (AC, 1,5% de Oz + 2,0 % de COy) por 7,5 meses em

camaras de armazenagem comercial de magas.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 4 x 2 x 2
correspondendo a quatro doses de N, quatro doses de K, dois pomares e dois tipos
de armazenagem (sob AA e AC). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 30 repeticbes (um fruto por repeticdo) para analise de disturbios
fisioldgicos e 3 repeticdes de 10 frutos para analises dos teores minerais. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (SAS Institute, Inc.). Os efeitos de doses de
N e K foram analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos polindmios

ortogonais foi calculada pelo teste F. Efeitos de pomar e colheita (2007) foram
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identificados pelo teste de Fisher (P<0.05). Para homogeneizagcado da variancia, as
escalas dos disturbios foram submetidas a transformacdes através da formula y =

1/x2, sendo x o valor real da escala.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos interativos de doses de N e K sobre o desenvolvimento de
disturbios apés a armazenagem variaram com o pomar, ano e atmosfera de
armazenagem. Bitter pit ndo se desenvolveu nos frutos quando as doses de N e K
foram 0 elou 50 kg, independentemente de pomar, ano e atmosfera de
armazenagem (Tabelas 2, 3 e 4). Doses de N superiores a 50 kg causaram aumento
do indice de bitter pit nos pomares F e M em 2005 e no pomar F em 2007,
dependendo da dose de K. Em 2007, o indice de bitter pit excepcionalmente
diminuiu com o aumento da dose de N quando a dose de K foi 100 e 200 kg. Da
mesma forma, doses de K superiores a 50 kg causaram aumento da incidéncia de
bitter pit nos frutos do pomar F armazenados sob AA, em 2005 e 2007, e sob AC em
2007, dependendo da dose de N. Esse efeito do K ocorreu para o pomar M apenas
em 2006, quando a dose de N foi 200 kg.

As principais causas do Bitter pit estdo relacionadas principalmente a
deficiéncia de Ca e ao desequilibrio entre os teores de Ca, Mg, K e N (WILKINSON
& FIDLER, 1973; PERRING & PEARSON, 1987; FERGUSON & WATKINS, 1989;
MEHERIUK, et al 1994). No presente estudo, o aumento do indice de bitter pit
causado pelo aumento da dose de K no pomar F (Tabelas 2 e 4) foi associado ao
aumento significativo da relacdo K/Ca (Tabela 6). Da mesma forma, o aumento do
indice de bitter pit causado pelo aumento da dose de N em 2005 foi associado ao

aumento da relacdo N/Ca, observada em ambos os pomares. O maior indice de
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Bitter Pit no pomar M em relagao ao pomar F, em 2005, quando a dose de K foi zero
e as doses de N foram 100 e 200 kg (Tabela 2), também pode ser atribuido as
diferengas entre os 2 pomares quanto a relagdo K/Ca. No entanto, o indice de bitter
pit foi maior no pomar F que no pomar M em 2005, quando a dose de K foi 200,
embora ambos os pomares apresentassem semelhantes relacées N/Ca e K/Ca. Isso
indica que as diferengas entre pomares quanto a incidéncia de bitter pit ndo podem
ser sempre explicadas apenas pelos valores absolutos dos teores minerais nem
pelas relacdes entre eles. Nota-se, por exemplo, que o atraso da colheita e a
armazenagem sob AC por si s6 reduziram (P<0.05) o indice de bitter pit nos frutos
do pomar F, em 2007.

A fertilizagcdo excessiva com N pode estimular o crescimento vegetativo e a
particido de Ca para as folhas em detrimento dos frutos (FALLAHI et al., 1997;
FALLAHI et al., 2006). Por isso, a eventual reducédo do teor de Ca e/ou o
desequilibrio entre os teores de N e Ca na polpa, devido a adubagao excessiva com
N, pode resultar em aumento da incidéncia de Bitter Pit (MOTOSUGI; GAO;
SUGIURA, 1995; FALLAHI et al., 1997; RAESE; DRAKE, 1997; FALLAHI et al.,
2006).

Os riscos de desenvolvimento de bitter pit aumentam com a aplicacédo de
altas doses de K, em parte devido aos seus efeitos antagbnicos sobre a absorgao e
transporte do Ca pela planta, os quais resultam em baixa concentracdo de Ca na
polpa de macgas (Tabela 5) (SHARPLES, 1973; ERNANI; DIAS; FLORE, 2002;
NEILSEN & NEILSEN, 2006). Além disso, a aplicacdo de K pode reduzir a
concentracdo de Ca na polpa de macgas, em parte pelo efeito de diluicdo a medida
que o K promove aumento do tamanho dos frutos (LITTLE & HOLMES 2000;
NEILSEN & NEILSEN, 2006), conforme observado nesse estudo para o pomar F
(Tabelas 3 e 7).

O disturbio coragdo amarronzado (CA) n&o se desenvolveu nos frutos
armazenados sob AC, mas nos armazenados sob AA frequentemente aumentou
com o0 aumento da dose de N, especialmente no pomar M em 2005 e 2006 € no
pomar F em 2007 (Tabelas 8, 9 e 10). Redugdo da incidéncia de CA ocorreu
excepcionalmente no pomar F em 2007 para a dose de 100 kg de N em frutos da 12
colheita, ou para 50 kg de K em frutos da 22 colheita.

O aumento do indice de CA em resposta ao aumento da dose de N evidencia

o papel do teor do N sobre o desenvolvimento desse disturbio. Segundo Meheriuk et
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al. (1994) e Little & Holmes (2000), o risco de incidéncia de CA em magas aumenta
nos pomares com excesso de N. No entanto, em 2005 e 2006, os frutos do pomar M
desenvolveram mais CA que frutos do pomar F quando a dose de N foi 200 kg,
embora o teor de N na polpa tenha sido semelhante ou sensivelmente inferior no
pomar M em relagdo ao do pomar F (Tabelas 5, 8 e 9). Esse resultado indica que
outros fatores de pomar e/ou aspecto fisioldgico dos frutos podem contribuir sobre a
susceptibilidade a esse dano, além dos valores absolutos de N na polpa.

O aumento das doses de K aplicadas no pomar F normalmente ndo afetou o
desenvolvimento de CA em 2005 e 2006, mas o aumentou em 2007. Ao contrario,
houve reducdo do desenvolvimento de CA devido ao aumento da dose de K no
pomar M quando se aplicou 200 kg de N. Segundo Sharples (1973) e Johnson
(1993), ha correlagao positiva entre o conteudo de potassio na polpa e a incidéncia
de CA em macgas ‘Cox’s Orange Pippin’. Entretanto, Neilsen et al. (1998) néo
detectaram efeitos de doses de K sobre o desenvolvimento de CA em macas
‘Summerland Mclntosh’, embora aumento da acidez titulavel e a coloragéo vermelha.

Maximo risco de desenvolvimento de CA em magas Granny Smith ocorre
apos longos periodos de armazenagem, nos frutos colhidos em estadio avangado de
maturagcdo, embora frutos colhidos muito imaturos também possam desenvolver
mais CA que frutos colhidos no ponto ideal de maturagédo para longos periodos de
armazenagem (LITTLE E HOLMES, 2000). Frutos da 12 colheita normalmente
apresentaram maior (P<0.05) indice de CA que frutos da 22 colheita, dependendo
das doses de N e K (Tabela 10). Além disso, o aumento do indice de CA devido ao
aumento da dose de K foi mais frequente nos frutos da 1?2 colheita que na 22
colheita.

O aumento da dose de N no pomar F induziu aumento do indice de
escaldadura superficial de forma linear ou com maximo entre 50 e 100 kg de N,
quando a dose de K foi 200 kg, independentemente do ano, atmosfera de
armazenagem e ponto de colheita (Tabelas 11, 12 e 13). Entretanto, quando se
aplicou a dose de 100 kg de K nesse pomar, o aumento da dose de N reduziu (em
2005), aumentou com maximo entre 50 e 100 kg de N ou nao afetou (em 2006 e
2007) o desenvolvimento de escaldadura. No pomar M, o indice de escaldadura
normalmente nao variou com o aumento da dose de N. Nesse pomar, o indice de
escaldadura foi excepcionalmente maximo para a dose de 100 kg de N, quando a
dose de K foi zero (em 2005) ou 50 (em 2006).
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Por outro lado, o indice de escaldadura normalmente aumentou com o
aumento da dose de K no pomar F, exceto quando a dose de N foi zero em 2005 ou
50 em 2006. No pomar M, o indice de escaldadura aumentou, reduziu ou nao foi
afetado pelo aumento da dose de K, dependendo da dose de N e do ano.

N&o foi detectado escaldadura nos frutos armazenados sob AC em 2006. Em
2005 e 2007, os indices de escaldadura dos frutos armazenados sob AC
normalmente foram menores que aqueles dos frutos armazenados sob AA,
especialmente quando se aplicou baixas doses de K. O desenvolvimento de
escaldadura no pomar F, em 2007, foi menor nos frutos colhidos tardiamente que
naqueles colhidos precocemente, independentemente da atmosfera de
armazenagem (P<0.05).

O desenvolvimento de escaldadura superficial resulta de um estresse
oxidativo (oxidagado do a-farneseno, um composto natural encontrado na epiderme)
induzido pela armazenagem a 0 °C, aumenta com o tempo de armazenagem, é
reduzido quando os frutos sao armazenados sob atmosfera com baixo O, ou
tratados com antioxidante difenilamina e varia em funcdo das condi¢des climaticas
do més que antecede a colheita, (ANET & COGGIOLA, 1974; WATKINS et al., 1995;
LITTLE & HOLMES, 2000). Os teores minerais alterados na polpa também podem
influenciar o desenvolvimento de escaldadura em cultivares suscetiveis, embora ndo
sejam causa (MEHERIUK et al., 1994, SHARPLES, 1973).

Os resultados referentes ao pomar F desse estudo sdao, em parte,
semelhantes aqueles de estudos anteriores que demonstram aumento do
desenvolvimento de escaldadura com o aumento da fertilizagdo com N (JOHNSON,
1993; RAESE & DRAKE, 1997) e K (FERGUSON, VOLZ E WOOLF,1999;
EMONGER et al., 1994).

A incidéncia de escaldadura pode aumentar com a deficiéncia de Ca
(MEHERIUK et al., 1994; BASSO, 2002). Por isso, o aumento do indice de
escaldadura pelo aumento das doses de K pode estar relacionado, em parte, aos
seus efeitos sobre a redugao do teor de Ca (Tabela 5). Por outro lado, o impacto de
doses de K e N sobre o indice de escaldadura pode estar relacionado aos seus
efeitos interativos sobre a maturagéo dos frutos. O desenvolvimento de escaldadura
superficial aumenta em frutos colhidos precocemente e imaturos (LITTLE HOLMES,
2000) e é reduzido quando os frutos sao tratados com inibidor da agao de etileno 1-

metilciclopropeno (FAN et al., 1999). O aumento da susceptibilidade a escaldadura



60

em macas com altos teores de N foram associados a alta producéo de etileno e taxa
respiratoria (FALLAHI, 2000; LITTLE & HOLMES, 2000).

Danos por CO;, ocorreram apenas nos frutos armazenados sob AC e os
efeitos interativos de dose de N e K sobre esses danos dependeram de pomar, ano
e ponto de colheita (Tabelas 14, 15 e 16).

O aumento da dose de N causou aumento do indice de dano por CO,, com
maximo entre 100 e 200 kg de N no pomar M, especialmente quando a dose de K foi
200 kg. Aumento dos danos por CO; devido ao aumento da dose de N quando a
dose de K foi 200 também foi observado no pomar F, especialmente nos frutos
colhidos tardiamente em 2007. Ao contrario, houve reducéo dos indices de dano por
CO, com o aumento da dose de N no pomar F, quando a dose de K foi 50 ou 100
em 2005 e quando a dose de K foi 0 a 100 em 2007.

O indice de dano por CO; normalmente nao foi afetado pelo aumento da dose
de K em 2005 e 2006, especialmente no pomar F. Nesses dois anos, o indice de
dano por CO, foi excepcionalmente maximo na dose de 50 ou 200 kg de K,
dependendo da dose de N. Aumento consistente dos danos por CO, devido ao
aumento da dose de K foi observado nos frutos colhidos tardiamente em 2007 no
pomar F.

Estudos com Golden Delicious indicaram a existéncia de correlagao positiva
entre o conteudo de nitrogénio do fruto e o grau de dano por CO; durante o
armazenamento (MEHERIUK et al., 1994). Lau & Looney (1978) também
investigaram as diferengcas do conteudo mineral de macgas ‘Golden Delicious’ e
encontraram alta incidéncia de dano por CO; associada a um alto nivel de nitrogénio
e baixo potassio no fruto, mas ndo houve associacdo com a concentracao de Ca.
Resultados do presente estudo indicam que o indice de dano por CO, pode
aumentar em resposta ao aumento de N quando ha altos teores de K, mas ao
contrario, altas doses de N podem diminuir os danos por CO, quando ha deficiéncia
de K. Em frutos colhidos tardiamente em 2007, alta incidéncia de dano por CO; foi
associada ao aumento da dose de K aplicada e a reducdo do teor de Ca na polpa
dos frutos do pomar F colhidos tardiamente em 2007.

O desenvolvimento de danos por CO, em frutos colhidos no pomar F foi
menor que no pomar M (Tabelas 14 e 15), e maior (P<0.05) na colheita tardia em

relacdo a colheita precoce (Tabela 16), dependendo das doses de K e N. Esses
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efeitos de pomar e ponto de colheita sobre os danos por CO, sao contrarios aqueles
sobre o desenvolvimento de escaldadura superficial (Tabelas 11, 12 e 13).

A colheita precoce (Tabela 16) (ARGENTA et al.,2002) e o retardamento da
AC apos a colheita (ARGENTA et al., 2000) reduzem os riscos de dano por CO; em
macas Fuji, mas aumentam os riscos de dano por escaldadura superficial (Tabela
13) (WATKINS et al., 1995). Isso evidencia a dificuldade de controle desses dois
disturbios por medidas comuns de manejo da colheita e da AC. Os resultados do
presente estudo indicam que a reducgao da fertilizacdo com N, quando ha excesso
de K na polpa, pode reduzir o risco tanto de dano por CO, quanto de escaldadura
superficial.

No pomar F houve aumento da incidéncia de podriddo carpelar com o
aumento das doses de N e K, apds armazenagem sob AA em 2005. No pomar M
houve efeito quadratico significativo (AA e AC), onde a incidéncia de podridao
carpelar foi maior nas doses de 0 e 200 Kg de K (Tabela 17).

Em 2006, no pomar F, ap6s armazenagem sob AC, a incidéncia de podridao
carpelar foi maior nas doses de 50 e 200 Kg de N e nas doses de 0 e 100 Kg de K;
porém, em alguns casos, houve tendéncia em aumentar a podridao carpelar com o
aumento das doses de K (Tabela 18).

No pomar F, na primeira colheita em 2007, houve efeito quadratico
significativo para N e K apds armazenagem sob AA (Tabela 19). A maior incidéncia
de podridao carpelar ocorreu nas doses 50 e 100 Kg de N e na dose de 100 Kg de
K. Na segunda colheita houve efeito linear significativo, com redugcao da podridao
carpelar em consequéncia das altas doses de N.

Segundo Johnson, Marks e Pearson (1987), o excesso de N em macgas pode
aumentar a suscetibilidade a podriddes. A aplicacdo excessiva de nitrogénio
(BRAMLAGE; DRAKE; LORD, 1980) ou de potassio (SHARPLES, 1973; JOHNSON,
1993) em macgas aumenta a suscetibilidade a podridées durante a armazenagem.

Aparentemente, os efeitos negativos de altas doses de N sobre a
susceptibilidade a doencas estdo relacionados a reducdo do conteudo de Ca
(TAHIR, JOHANSSON E OLSSON, 2007). Baixos teores de Ca podem reduzir a
resisténcia da parede celular e da membrana celular ao desenvolvimento de fungos
(FERGUSON & BOYD, 2002).
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Tabelas:

Tabela 2. indice de Bitter Pit (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomares F e M) apds a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC) mais 7 dias
de prateleira a 23 °C, no ano de 2005.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Armazenagem sob AA
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 1.1 * ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 1.1 1.5 1.4 * ns| 14 1.0 1.1 1.1 ns ns
200 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns| 1.2 14# 1.2 1.1 ns ns
L ns ns ns ns ns * ns ns
Q ns ns * o ns * ns ns

Armazenagem sob AC
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 3 . indice de Bitter Pit (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomares F e M) apés a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC) mais 7 dias
de prateleira a 23 °C, no ano de 2006.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Armazenagem sob AA

0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.1 1.1 1.0 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.1 1.1 * ns

L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Armazenagem sob AC

0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns

L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 4. indice de Bitter Pit (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomar F, colheitas em
16/03 e 11/04) ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera
controlada (AC) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04

Armazenagem sob AA

0 1.0 1.0 1.3 1.1 ns ™| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
50 1.0 1.0 1.1 14 # *™ ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 1.1 1.1 1.2 *™ ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.1 1.2 *™ ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
L ns ns * ns ns ns ns ns

Q ns ns ns * ns ns ns ns
Armazenagem sob AC

0 1.0 1.0 1.1 1.0 ns * 1.0 1.0 1.0 1. ns ns
50 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.1 * ns
100 1.0 1.0 1.0 1.3 ** =1 10 1.0 1.0 1 * ns
200 1.0 1.0 1.0 1.1 > * 1.0 1.0 1.0 1 ns ns
L ns ns * * ns ns ns ns
Q ns ns ns * ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.



Tabela 5. Teores minerais (mg Kg™') na polpa de macas ‘Fuji’ dos pomares F e M.

Doses de K Doses de K
Doses 50 100 200 L Q| o 50 100 200 L Q
deN Pomar F Pomar M
Nitrogénio
0 290# 263 254 272 ns * | 262 271 251 255 ns ns

50 339# 315 301 313 ns ns| 257 271 277 303 * ns
100 412# 390# 349 343 *** ns| 315 313 357 303 ns ns
200 438# 465# 361 315 *** * | 342 364 330 321 ns ns

L *kk *kk *kk

*k%k *k%k

*

Q ns ns ns ns ns ns

Potassio
0 784 1109 1205 1326 *** ns| 1349# 1408 1439 1429 ns ns
50 797 832 1084 1331 ** ns| 1299# 1357# 1473# 1430 ns ns
100 528 869 1118 1248 *** ns| 1374 # 1360# 1389 1427 ns ns
200 506 698 1097 1227 ** ns| 1207 # 1317# 1313 1407 ns ns
L o o ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Fésforo

0 134 134 124 120 * ns 142 # 139 143# 138# ns ns
50 136 121 125 127 ns ns 141 124 134 144 # ns ~
100 116 127 110 113 ns ns 155 # 142 136# 136 ns ns
200 108 119 110 107 ns ns 122 122 124 143 # ns ns

L ** ns * ** ns ns ns ns
Q ns ns ns ns * ns ns ns
Célcio
0 46 40 43 36 ns ns 38 39 42 40 ns ns
50 49 # 41 34 37 o 37 32 33 37 ns ns
100 40 33 32 31 ** ns 34 36 34 31 ns ns
200 42 37 37 37 ns ns 36 36 36 41 ns ns
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns * ns ns ns ns ns
Magnésio
0 47 47 50 49 ns ns 49 54 51 51 ns ns
50 48 48 48 48 ns ns 48 48 49 50 ns ns
100 41 43 48 49 ns ns 50 49 50 46 ns ns
200 35 43 45 49 * ns 47 51 50 50 ns ns
L * ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 6. Relacdes dos teores minerais (mg Kg') na polpa de magas ‘Fuji’ dos
pomares F e M.

Doses Doses de K Doses de K

de N 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q

Pomar F Pomar M
Relacdo N/Ca

0 7 7 6 8 ns ns 8 7 6 7 ns ns
50 7 8 9 9 ns ns 7 9 10 9 ns ns
100 1M 12 11 11 ns ns 11 10 12 10 ns ns
200 11 13 10 9 ** ns 11 12 11 10 ns ns
L *kk *kk *% * *k%k *kk *% *

Q ns ns ** * ns ns ns ns

Relagao K/Ca

0 18 28 29 38 *** ns 38 # 37 # 36 36 ns ns
50 17 21 33 37 ** ns 37 # 46 # 50 41 ns ns
100 14 27 35 40 *** ns 47 # 41 # 44 47 ns ns
200 12 20 29 34 ** ns 36 # 40 # 40 39 ns ns
L * * ns ns ns ns ns ns

Q ns ns * ns ns ns ns ns

K+Mg/Ca

0 19 29 30 39 *** ns 39 # 39 # 38 37 ns ns
50 18 22 35 38 ** ns 38 # 47 # 52 43 ns ns
100 14 28 37 42 ** ns 48 # 42 # 45 48 ns ns
200 13 21 31 35 *** ns 37 # 41 # 41 40 ns ns
L ** * ns ns ns ns ns ns

Q ns ns * ns ns ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e ***

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

= nao significativo e significativo a 5%, 1% e

Tabela 7. Massa fresca (g) de macgas ‘Fuji’ dos pomares F e M.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 0 50 100 200
Pomar F L Pomar M L
0 127 147 148 161 =1 139 145 152 142 ns
50 124 146 169 146 ns | 132 162 143 172 ns
100 90 141 158 180 =1 164 181 # 177 178 ns
200 76 126 159 161 1197 # 193 # 182 194 ns
L *k%k *%* ns ns *% *k%k * *%k%
L = regressao linear; ns, *, **, e *™* = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e 0,1%,

respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 8. indice de Coracdo Amarronzado (escala 1-4) em macés ‘Fuji’ (pomares F
e M) apds a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) mais 7 dias de prateleira a 23
°C, no ano de 2005.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L OQ
Pomar F Pomar M

0 1.0 1.0 1.1 1.1 ns ns| 1.1 1.0 1.1 1.1 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 170 ns ns| 1.0 1.2 1.0 1.2# ns ns
100 1.1 1.0 1.1 171 ns ns| 1.3 1.1 1.3 1.0 ns ns
200 1.1 1.0 1.0 1.0 ns ns| 15# 14# 13# 11 * ns
L ns ns ns ns ha o * ns

Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

Tabela 9. indice de Coragdo Amarronzado (escala 1-4) em macéas ‘Fuji’ (pomares F
e M) apdés a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) mais 7 dias de prateleira a 23
°C, no ano de 2006.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L OQ
Pomar F Pomar M
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.1 1.0 1.0 1.1 ns *
50 1.1 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.1 1.0 1.1 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns| 1.1 1.1 1.1 1.0 ns ns
200 1.1 1.1 14# 10 ns * 1.2 1.3# 1.2 1.0 * ns
L ns ns hla ns ns o o ns
Q ns ns b ns * ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 10. indice de Coragdo Amarronzado (escala 1-4) em magés ‘Fuji’ (pomar F,
colheitas em 16/03 e 11/04) ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) mais 7
dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04

0 1.1 1.1 16# 15# ** ns| 1.1 1.3# 1.2 1.1 ns ns
50 1.2 1.2 1.7# 1.4 > = 11 1.1 1.2 1.2 ns ns
100 1.2 1.3# 1.8# 16 ** ns| 1.1 1.1 1.3 1.5 *** ns
200 1.3# 1.2 1.3 1.9# ** *| 1.1 1.1 1.1 1.4 % **
L *%* nS * * nS *% nS *

Q ns * b ns ns ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.

Tabela 11. indice de Escaldadura Superficial (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomares
F e M) apds a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC)
mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2005.

Doses Doses de K Doses de K
0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
de N
Pomar F Pomar M

Armazenagem sob AA
0 21 1.8 24# 16 ns ns| 1.8 1.5 1.4 1.3 * ns
50 1.4 1.7 21 # 27 # ™ ns| 1.7 1.6 1.5 1.9 ns ns
100 1.2 1.4 1.7 23# ™ * | 21# 20# 14 1.3 *™* ns
200 1.1 1.3 1.8 14 * ns| 1.0 19# 1.6 16 * *
L i > * ns ** ns ns ns
Q ns ns ns b *x ns ns ns
Armazenagem sob AC
0 14# 19# 24# 14# ns *| 1.0 1.0 1.3 1.0 ns ns
50 1.1 12# 19# 25# ™ ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 13# 15# 15# ™ ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
200 1.0 1.1 15# 16# ™ ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
L *k%k *kk *k%k ns nS nS * nS
Q ns * ns ** ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 12. indice de Escaldadura Superficial (escala 1-4) em magas ‘Fuji’ (pomares
F e M) apds a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) mais 7 dias de prateleira a 23
°C, no ano de 2006.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
0 1.5 23 # 21 # 21 # * | 14 1.1 1.4 1.5 ns *
50 21 # 21 # 21 # 23 # ns ns| 1.7 1.5 1.4 1.4 * ns
100 1.4 24 # 22 # 25 # * * |14 1.6 1.5 1.5 ns ns
200 1.0 22 # 21 # 21 # ** 117 # 1.3 1.6 1.4 ns ns
L FeE ns ns ns ns ns ns ns
Q o ns ns * ns b ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

Tabela 13. indice de Escaldadura Superficial (escala 1-4) em magés ‘Fuji’ (pomar F,
colheitas em 16/03 e 11/04) apés a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou
atmosfera controlada (AC) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04

Armazenagem sob AA
0 20# 20# 26# 24# ™ ns| 13 1.5 1.7 14 ns ***
50 22# 224# 29# 28# ™ ns| 14 1.6 1.9 1.9 ** ns
100 19# 23# 29# 30# ™ ns| 1.6 1.6 1.8 19 ** ns
200 22# 224# 25# 33# ™ | 1.2 1.2 1.4 2.0 o
L ns ns ns el ns * * >
Q nS nS * ns *kk *% *%* *
Armazenagem sob AC
0 14# 21# 24# 19# ™ *[ 10 1.0 1.0 1.0 ns ns
50 14# 16# 24# 23# ™™ ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
100 12# 19# 23# 25# ™™ *™| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
200 11# 14# 24# 24# ™ ns| 1.0 1.0 1.1 1.1 ** ns
L b e ns ns ns ns
Q ns ns ns * ns ns ns ns

*k%k *

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.
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Tabela 14. indice de Dano por CO, manchas e cavidades (escala 1-4) em macas
‘Fuji’ (pomares F e M) apos a armazenagem sob atmosfera controlada (AC) mais 7
dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2005.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Manchas

0 1.1 16# 1.2 170 ns ** 1.1 1.1 1.4 170 ns ns
50 1.0 1.0 1.2 1.1 ns ns| 1.2 1.2 1.2 1.2 ns ns
100 1.0 1.0 1.1 1.1 ns ns 1.3# 1.2 1.5 14 ns ns

200 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3# 1.1 11 ns ns

L ns oxx ns ns ns ns ns ns

Q ns b ns ns ns ns ns *
Cavidades

0 1.1 14 1.2 11 ns * 14 1.3 1.3 12 ns ns
50 1.0 1.0 11 11 ns ns| 15# 1.2 1.5# 1.2 ns ns
100 1.0 1.0 1.1 1.2 * ns| 1.7# 16# 1.3 19# ns *
200 1.0 1.0 1.0 11 ns ns| 14# 17# 12# 12 * ns
L ns oxx * ns ns * ns ns

Q ns * ns ns ns ns ns >

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 15. indice de Dano por CO, manchas e cavidades (escala 1-4) em macas
‘Fuji’ (pomares F e M) apos a armazenagem sob atmosfera controlada (AC) mais 7
dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2006.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Manchas

0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.2# 13# *™ ns
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 11 1.1 1.2 1.1 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.3# 13# 16# *™ ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.2 1.1 1.2 1.0 ns ns
L ns ns ns ns * ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
Cavidades
0 1.1 1.0 1. 1.0 ns ns
50 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
1
1

0 1.0 11# 12# * ns

1 1.2 1.2 12 ns ns

100 1.2 1.0 1.0 ns ns A 12# 14# 13# * ns

200 1.0 1.0 1.0 ns ns 6# 12# 13# 11# ns ns
L ns ns ns ns s * ns ns

Q ns ns ns ns ns ns ns

—_— ) -

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 16. indice de Dano por CO, manchas e cavidades (escala 1-4) em macas
‘Fuji’ (pomar F, colheitas em 16/03 e 11/04) apds a armazenagem sob atmosfera

controlada (AC) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 _ 100 200 L Q 0 50 _ 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04
Manchas
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 15 # 1.7 # 1.3 # * **
50 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns| 1.0 1.0 14 # 1.2 # ™™ ns
100 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.7 # 22 # *™ *
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.2 # 1.3 # ™ ns
L ns ns ns ns * h * ns
Q ns ns ns ns ns e ns *
Cavidades
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns 1.3# 18# 144 * **
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns 1.0 1.5# 14# *™ ns
100 1.0 1.0 1.0 1.1 =~ . 11# 1.7# 19# *™ ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 11# 11# 12# 16# ** *
L ns ns ns ns ns o ** *
Q ns ns ns ns ns i ns ns

*

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.

, 1% e
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Tabela 17. indice de Podriddo Carpelar (escala 1-5) em macas ‘Fuji’ (pomares F e
M) ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC)
mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2005.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Armazenagem sob AA
0 1.1 1.1 1.1 1.1 ns ns| 1.1 1.1 1.2 1.0 ns ns
50 1.1 1.1 1.3 1.1 ns ns| 1.1 1.2 1.1 1.2 ns ns
100 1.1 1.1 1.3# 14 * ns| 11 1.0 1.0 11 ns *
200 1.2 1.5 1.1 1.2 ns ns| 14 1.4 1.1 1.2 ns ns
L ns * ns ns ns ns ns ns
Q ns * ns ns ns ns ns ns

Armazenagem sob AC
0 1.0 1.1 1.1 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
50 1.2 1.1 1.2 1.2 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns
100 1.2 1.2 1.2 1.1 ns ns| 1.2 1.0 1.0 12 ns *
200 1.3 1.0 1.1 11 ns ns| 1.2 1.0 1.0 1.0 * ns
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 18. indice de Podriddo Carpelar (escala 1-5) em macas ‘Fuji’ (pomares F e
M) ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC)

mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2006.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Pomar F Pomar M
Armazenagem sob AA
0 1.2 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.2 1.2 # 15 # 1.3 # ns ns
50 1.0 1.0 1.1 1.1 ns ns| 13 # 1.3 # 1.2 1.2 ns ns
100 1.1 1.1 1.0 1.1 ns ns| 14 # 1.2 16 # 1.2 ns ns
200 11 1.1 1.2 1.1 ns ns| 12 # 1.3 1.6 # 1.1 ns *
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
Armazenagem sob AC
0 1.1 1.0 1.0 1.1 ns ns| 1.1 1.1 1.1 1.0 ns ns
50 14 # 1.1 1.2 1.1 * ns| 1.1 1.1 1.1 1.2 ns ns
100 1.0 1.1 1.2 1.3 # * ns| 1.2 1.3 1.1 1.0 ns ns
200 1.0 1.2 1.1 1.1 ns ns| 1.2 1.1 1.1 1.1 ns ns
L * * ns ns ns ns ns ns
Q * ns * ns ns ns ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns,

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

* k%

e ** = nao significativo e significativo a 5%, 1% e
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Tabela 19. indice de Podriddo Carpelar (escala 1-5) em macas ‘Fuji’ (pomar F,
colheitas em 16/03 e 11/04) apos a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou
atmosfera controlada (AC) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, no ano de 2007.

Doses Doses de K Doses de K
de N 0 50 100 200 L Q 0 50 100 200 L Q
Colheita 16/03 Colheita 11/04

Armazenagem sob AA
0 1.0 1.1 1.0 1.0 ns ns| 1.1 1.1 1.0 1.1 ns ns
50 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns| 11 1.1 1.0 1.1 ns ns
100 1.0 1.1 1.1 1.0 ns * 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.0 11 ns ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
L ns ns ns ns b ns ns ns
Q ns ns > ns ns ns ns ns
Armazenagem sob AC
0 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.1 1.0 1.0 1.1 ns ns
50 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 11 1.0 1.0 1.0 ns ns
100 1.0 1.0 1.0 1.1 ns ns| 1.0 1.0 1.1 1.0 ns ns
200 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns| 1.0 1.0 1.0 1.0 ns ns
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagéo a outra colheita, pelo teste de Fisher.
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CONCLUSAO

A combinacédo de altas doses de N e de K normalmente foi relacionada a
maior incidéncia de disturbios durante a armazenagem, tais como o bitter pit, o
coracado amarronzado, a escaldadura superficial, os danos por CO; e podriddes.

Os efeitos interativos de doses de K e N nao foram constantes para ambos os
pomares. Ou seja, os efeitos negativos de altas doses de N e K sobre a incidéncia
de bitter pit, coracdo amarronzado e dano por CO, foram mais frequentes no pomar
M que no pomar F.

Ambos os pomares apresentaram variagdes das respostas ao K e N. Isto foi
presumivelmente relacionado a maior deficiéncia de K e ao menor teor de matéria
organica no solo do pomar F. Isto evidencia que as doses ideais de suplementacgéo
mineral devem considerar as diferencas de disponibilidade de nutrientes no solo,

bem como as caracteristicas fisicas do solo em cada pomar.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA APLICACAO DE NITROGENIO E POTASSIO NA QUALIDADE
DE MACAS ‘FUJI SUPREMA’ NA COLHEITA E APOS A ARMAZENAGEM
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RESUMO

A macieira necessita de um suprimento balanceado de nitrogénio e potassio para
garantir o equilibrio nutricional, a produtividade e a qualidade dos frutos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia da adubacgao nitrogenada e potassica sobre a
conservagao da qualidade pds-colheita e prevengao de disturbios fisiolégicos em
macas ‘Fuji Suprema’ durante a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) e atmosfera
controlada (AC) para a regido de Fraiburgo — SC. Os experimentos foram
conduzidos em dois pomares comerciais no municipio de Fraiburgo — SC.
Tratamentos referentes a 5 doses de nitrogénio (0, 25, 50, 100 e 150 kg de
N/ha/ano) ou 5 doses de potassio (0, 50, 100, 150 e 200 Kg de K;O/ha/ano) foram
aplicados anualmente ao solo. Amostras de frutos foram colhidas nos anos 2005 e
2006; a qualidade e maturacao foram determinadas um dia apds a colheita e apds a
armazenagem refrigerada (AA e AC) mais 7 dias a 23 °C. Determinou-se a firmeza
da polpa, o indice de iodo-amido, a porcentagem de cor vermelha na superficie dos
frutos, os sélidos soluveis totais (SS), a acidez titulavel (AT), a composi¢ao mineral
dos frutos e a incidéncia e severidade de disturbios fisiolégicos. Os experimentos
foram, individualmente conduzidos a campo com os tratamentos dispostos em
blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Para execugao da analise estatistica das
amostras analisadas na colheita e apds armazenagem o delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com 30 repeticées (um fruto por repeticao) para analises
da cor, firmeza, iodo-amido e disturbios fisiologicos ou 3 repeti¢gdes de 10 frutos para
analise estatistica dos teores de SS, AT e minerais. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (SAS Institute, Inc.), utilizando-se fatorial 5 X 3 quando envolvia
dados das épocas colheita, apés armazenagem sob AA, ou sob AC . Os efeitos de
doses de N e K foram analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos
polinbmios ortogonais foi calculada pelo teste F. Efeitos de pomar foram
identificados pelo teste de Fisher (p<0.05). Para homogeneizagdo da variancia, as
escalas dos disturbios foram submetidas a transformacdes através da formula y =
1/x?, sendo x o valor real da escala. A adubagdo nitrogenada e potassica nao teve
influéncia na qualidade pés-colheita de macgas ‘Fuji Suprema’. Houve excegdes que
variaram entre pomares e anos, mas, em geral os tratamentos ndo apresentaram
efeito significativo consistente sobre os parametros de qualidade avaliados e sobre a
prevencgao de disturbios fisioldgicos durante a armazenagem.



Palavras—chave: nitrogénio;
disturbios fisioldgicos

potassio;

qualidade de magas;
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ABSTRACT

The apple tree needs a balance amount of nitrogen and potassium to ensure
nutritional balance, productivity and quality. The aim of this work was to evaluate the
influence of the nitrogen and potassium fertilization on the conservation of
postharvest quality and prevention of physiological disorders in ‘Fuji Suprema’
apples, during the storage on air atmosphere (AA) and controlled atmosphere (CA)
for the region of Fraiburgo/SC. The experiments were conducted in two commercial
orchards in the city mentioned. The treatments of five nitrogen rates (0, 25, 50, 100
and 150 Kg of N/halyear) or five potassium rates (0, 50, 100, 150 and 200 Kg of
K20O/halyear) were applied annually in the soil. Samples of fruits were harvested in
2005 and 2006. The quality and the maturation were determined one day after
harvest and after refrigerated storage plus seven days at 23 °C. The firmness, the
starch patter index, the percentage of red color in the skin of the fruit, the total soluble
solids (SS), the acidity, the mineral composition and the incidence and severity of
physiological disorders were determined. The experiments were carried out
individually in the field, with the treatments arranged in randomized blocks, with four
replications. In the statistical analysis the experimental design was completely
randomized with 30 replications (one fruit per replication) to color, firmness, starch
patter index and physiological disorders, or three replications of ten fruits for
statistical analysis of SS, TA and minerals rates. The results were subjected to
analysis of variance (SAS Institute, Inc.) using a factorial 5X3, when it involved data
from harvest and postharvest on AA and CA. The rates effects of nitrogen and
potassium were analyzed by orthogonal contrast. The significance of the polynomials
was calculated by F-test. The orchard effects were identified by Fisher Test (P<0.05).
The scales of disorders were transformed in the formula y=1/x2, being X the real of
scale. The nitrogen and potassium fertilization had no influence in the postharvest
quality of ‘Fuji Suprema’ apples. There were exceptions between orchards and years,
but, in general the treatments showed no consistent effects on the quality parameters
evaluated and on the prevention of physiological disorders during storage.

Keywords: nitrogen, potassium, apples quality, storage, physiological disorders.
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INTRODUCAO

O nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os nutrientes mais extraidos pela
macieira e sao encontrados em maiores concentracbes que o0s outros
macronutrientes em macas. A cultura necessita de um suprimento balanceado
destes nutrientes para garantir o equilibrio nutricional da planta, a produtividade e a
qualidade dos frutos.

O nitrogénio € o nutriente mineral mais importante para o crescimento e
desenvolvimento de arvores frutiferas (FALLAHI, 2000). E constituinte de
aminoacidos, proteinas, clorofila, nucleotideos, acidos nucléicos, purinas,
pirimidinas, vitaminas e coenzimas (TAIZ & ZEIGER, 2004). O excesso de
nitrogénio estimula o rapido crescimento vegetativo, resultando em sombreamento
dos frutos, redugdo da produgdo, da coloragdo vermelha e da capacidade de
conservagao das macgas (JOHNSON, 1996), diminuindo a qualidade dos frutos.

O potassio esta presente nas plantas como cation K™ (TAIZ & ZEIGER, 2004)
e atua no transporte de carboidratos, na sintese de proteinas, na ativacao
enzimatica, regula a abertura e o fechamento dos estdmatos e auxilia na regulacao
da transpiracdo e da fotossintese (ROM, 1996). Em geral, a deficiéncia de potassio
pode reduzir o tamanho dos frutos (NAVA, 2001), a coloragao vermelha (NEILSEN &
NEILSEN, 2006; HUNSCHE, BRACKMANN, ERNANI, 2003) e a acidez titulavel
(NEILSEN, et al., 1998; HUNSCHE, BRACKMANN, ERNANI, 2003).

Macés ‘Fuji’ naturalmente possuem alto teor de agucares e perdem
rapidamente a acidez durante a armazenagem (ARGENTA et al., 2000). Nesse
sentido, os altos niveis de acidez associados a aplicacido de altas doses de K podem

ser favoraveis para que a relacao agucares/acidez seja proxima aquela desejada
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pelos consumidores, especialmente apds longos periodos de armazenagem.
Entretanto, um aspecto indesejavel do potassio em excesso é a reducdo da
concentragdo de Ca no fruto (BASSO, 2002; NEILSEN & NEILSEN, 2006), o que
predispde o aparecimento de disturbios fisiolégicos.

As podridées (BLEICHER et al., 2002), o dano por CO, e a escaldadura
superficial (ARGENTA, 2002) sao os principais disturbios que limitam o potencial de
armazenagem de magas ‘Fuji’ no Brasil.

Conforme as informagdes dos capitulos anteriores, as adubagdes nitrogenada
e potassica alteraram a qualidade e a maturagdo de macgas ‘Fuji’ na colheita e apos
a armazenagem, para as condicdes de solos poucos profundos da regido de Séao
Joaquim — SC. Este experimento objetivou avaliar a influéncia da adubacéo
nitrogenada e potassica sobre a conservagao da qualidade pds-colheita e prevengao
de disturbios fisioldogicos em macéas ‘Fuji Suprema’ durante a armazenagem sob

atmosfera do ar (AA) e atmosfera controlada (AC) para a regidao de Fraiburgo — SC.



87

MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram conduzidos nas estagdes de crescimento
2004/2005 e 2005/2006, no municipio de Fraiburgo — SC (27° 01’ 34” S, 50° 55’ 17”
W — altitude de aproximadamente 1050 m), em dois pomares comerciais (Pomar F e
Pomar P) cultivados em solo Latossolo Bruno. A cultivar utilizada para estes
experimentos foi ‘Fuji Suprema’ sobre o porta-enxerto M9, num sistema de alta
densidade de plantio no pomar F e baixa densidade no pomar P. O sistema de
plantio, a condugédo e o manejo das plantas dos dois pomares foram semelhantes,
exceto os tratamentos com N e K.

Os tratamentos referentes a 5 doses de nitrogénio (0, 25, 50, 100 e 150 kg de
N/ha/ano) ou 5 doses de potassio (0, 50, 100, 150 e 200 Kg de K;O/ha/ano) foram
aplicados anualmente ao solo, desde a safra 2000/01. O K como KCI e 50% do N
como NH4NOs, juntamente com a dose Unica geral de 50 kg ha™' de P,Os como
superfosfato triplo, foram aplicados no estadio fenolégico B. Os outros 50% das
doses anuais de N foram aplicados em pds-colheita (abril).

A qualidade e maturagdo dos frutos foram determinadas individualmente para
cada fruto um dia apds a colheita e ap6s a armazenagem refrigerada mais 7 dias a
23 °C. Determinaram-se, para cada fruto a firmeza da polpa, o indice de iodo-amido,
a percentagem de cor vermelha na superficie dos frutos e a incidéncia e severidade

de disturbios fisioldgicos.
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A firmeza da polpa foi medida em dois lados opostos da superficie de cada
fruto, pela utilizacdo de penetrdmetro eletrénico com ponteira de 11 mm (Guss). O
indice de degradacao do amido, foi estimado visualmente usando uma escala de 1 a
9 (1=minima degradacdo de amido, 9=maxima degradagdo de amido) depois de
expor uma seccgao equatorial de cada fruto a solugéo de I-KI (BENDER & EBERT,
1985). Sodlidos soluveis totais (SS) e acidez titulavel (AT) foram determinados no
suco preparado com espremedor tipo Champion (Plastaket Mfg.). Mediu-se os SS
com refratbmetro com compensacdo automatica de temperatura (Atago).
Determinou-se a AT por titulacdo de 10 mL de suco com NaOH 0,1N até pH 8,1,
usando-se um titulador automatico (Radiometer Analytical). A porcentagem de cor
vermelha da pelicula foi estimada visualmente em relacao a superficie total do fruto.

Disturbios fisiologicos e podriddes foram avaliados por analise visual
subjetiva, fatiando-se os frutos transversalmente para analise da polpa apdés serem
analisados externamente. A incidéncia e severidade do disturbio fisiolégico
denominado ‘escaldadura superficial’ foram estimadas dando-se notas de acordo
com a area afetada por manchas de coloragcdo marrom na pelicula do fruto: 1)
Auséncia, 2) sintoma em <25% da area do fruto, 3) sintoma entre 25 e 50% da area
do fruto e 4) sintoma em >50% da area do fruto.

Os danos por CO, caracterizam-se por manchas marrom escuras bem
definidas e/ou por cavidades. A incidéncia e a severidade das manchas foram
estimadas dando-se notas de acordo com a area afetada: 1) Auséncia, 2) inicial, 3)
moderado e 4) severo. A incidéncia e severidade das cavidades foram estimadas
dando-se notas de acordo com numero de cavidades nos tecidos corticais e areas
adjacentes aos carpelos: 1) Auséncia de dano, 2) inicial (< 5 cavidades), 3)

moderado (5-10 cavidades) e 4) severo (> 10 cavidades).

A incidéncia e severidade de frutos com podriddo foram determinadas pela
analise visual de cada fruto, dando-se notas 1 e 2 para auséncia e presenca de

dano, respectivamente.

De cada um dos 10 frutos que compunham a amostra, retirou-se uma cunha
(epiderme e polpa) no sentido longitudinal, homogeneizando-as com processador
para determinagdo do teor dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg conforme descrito
por Adler & Wilcox (1985). Pesou-se aproximadamente 5 g desse material para
digestdo com H,0; (3,0 ml) + H,SO4 (1,5 ml) a 380 °C em bloco digestor. No extrato,
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determinou-se P por espectrofotometria UV (método vanadato-molibdato) e K, Ca e
Mg por espectrometria de absor¢cdo atdbmica. Determinou-se N pelo método micro-
kjehdahl, apos digestdo de aproximadamente 5 g com HzO, (5,0 ml) + H,SO4 (5,0
ml) a 380°C.

Os frutos foram armazenados sob atmosfera do ar (AA) a 0,5 °C por 6 meses
e sob atmosfera controlada (AC, 1,5% de O, + 2,0 % de CO;) por 7 meses em
camaras de armazenagem comercial de magas. No ano 2006 os frutos foram
armazenados por 8 meses em AC de Gala (1,7 + 0,2% de O, e 1,8 + 0,3% de CO,)
ou em AC de Fuji (1,6 + 0,1% de O, e < 0,6% de CO,). Utilizou-se estas duas
composi¢coes da atmosfera em 2006 para induzir o dano por CO,, pois a condigcao
ideal de armazenagem da ‘Gala’ caracteriza-se por concentragdo mais elevada de

CO, do que para a ‘Fuji'.

Os quatro experimentos foram individualmente conduzidos a campo, com 0s
tratamentos dispostos em blocos ao acaso, com 4 repeticdes. Para execugao e
analise estatistica deste trabalho, juntaram-se os frutos do tamanho classe 135 das
4 repeticdes do campo e destes obteve-se ao acaso trés subamostras de 30 frutos,
destinadas a compor as amostras analisadas na colheita, apdés armazenagem sob
AA ou sob AC. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 30
repeticbes (um fruto por repeticdo) para analises da cor, firmeza, iodo-amido e
disturbios fisiologicos ou 3 repeticdes de 10 frutos para analise estatistica dos teores
de SS, AT e minerais. Os dados foram submetidos a analise de variancia (SAS
Institute, Inc.), utilizando-se fatorial 5 X 3 quando envolvia dados das épocas
colheita, apés armazenagem sob AA, ou sob AC . Os efeitos de doses de N e K
foram analisados por contrastes ortogonais. A significancia dos polinbmios
ortogonais foi calculada pelo teste F. Efeitos de pomar foram identificados pelo teste
de Fisher (P<0.05). Para homogeneizacdo da variancia, as escalas dos disturbios
foram submetidas a transformacdes através da férmula y = 1/x?, sendo x o valor real

da escala.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores Minerais

Os nutrientes podem influenciar nos atributos de qualidade dos frutos durante
a armazenagem e vida de prateleira. Neste estudo, a adubag&o nitrogenada e
potassica ndo afetou os teores minerais na polpa dos frutos dos pomares F e P. No
entanto, houveram algumas exceg¢des: em 2005, no pomar F, o aumento das doses
de N provocou aumento no teor de Mg nos frutos (Tabela 1). No pomar P, observou-
se reducdo da concentragdo de P com o incremento das doses de N, sendo o
resultado similar ao encontrado por Jager & Putter (1999). Segundo Faust (1989)
plantas com baixo conteudo de N possuem altos niveis de P. Além disso, verificou-
se neste pomar que os teores mais elevados de K no fruto ocorreram quando se
aplicou as doses 50 e 200 Kg de K,;0O. Houve aumento da relagdo K+Mg/Ca até a
dose de K 100, seguido de redugédo desta razdo até a dose mais elevada de K
(Tabela 2).

Em 2006, observou-se, aumento dos teores de N, K e Mg com o aumento das
doses de N (Tabela 1) no pomar F. Verificou-se menor teor de N na dose de K100 e
a relagdo N/Ca aumentou com o incremento das doses de K. No pomar P houve
aumento do teor de Ca e reducéao das relagdes K/Ca e K+Mg/Ca com o aumento das
doses de N (Tabela 1). Esse resultado evidencia a importancia da relagao entre os
teores minerais e ndo apenas os valores absolutos de cada mineral na definicdo das

medidas de suplementagdo mineral no solo e/ou na segregacgao de lotes de frutos e
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definicdo de seu destino pods-colheita. As doses crescentes de K também
aumentaram a concentracdo de Ca nos frutos (Tabela 2). Em geral, em ambos os
anos, o pomar P apresentou valores de teores minerais mais elevados do que o
pomar F.

Maturacédo e qualidade

O teste de iodo-amido € um método utilizado para estimar o estadio de
maturagao dos frutos na colheita. O indice de amido para macgas € importante, pois é
correlacionado com o potencial de conservagao dos frutos, visto que no decorrer da
armazenagem o amido é degradado em agucares soluveis.

Em geral, a aplicagao de nitrogénio e potassio nas macieiras nao teve efeito
significativo para o indice de amido (Tabela 3). Porém, houveram algumas excegdes:
em 2005, no pomar P, os maiores indices iodo-amido (redugao do teor de amido),
foram observados nas doses de K 100 e 150. Em 2006, para ambos os pomares
observou-se menor indice de amido na dose de N 50, indicando maior teor de amido
nos frutos. Eventualmente, o pomar P apresentou maior indice de amido (P<0.05),
mostrando que os frutos apresentaram-se mais imaturos na colheita do que os frutos
do pomar F. Isto é explicavel pelo fato de serem pomares de dois produtores e que
nao se fez teste prévio para determinar o ponto de colheita.

A coloragdo dos frutos é uma caracteristica atrativa muito importante no
mercado de macas. Os consumidores compram macas basicamente pela sua
aparéncia. A satisfacao e nova aquisicao ira depender da qualidade relacionada ao
sabor (KADER, 2002).

O efeito da adubacéo de N e K sobre a coloracdo vermelha da epiderme dos
frutos variou entre anos e pomares (Tabela 4). Em 2005 a aplicagdo de doses
crescentes de N teve efeito somente no pomar P, onde se observou aumento da %
da cor vermelha na epiderme dos frutos com o aumento das doses de N, que por
sua vez teve magéas mais vermelhas que o pomar F (P<0.05). Em geral, altos teores
de N favorecem o acumulo de clorofila e reduzem a revelagdo de antocianinas
(FERGUSON & BOYD, 2002), porém isto ndo foi observado neste ano. Segundo
Mattheis (1996), a alta absorcao e disponibilidade de N diminuem os processos de
maturagdo de magas, entre eles a sintese de antocianinas. A mudanga de coloragao
dos frutos pode envolver associacbes da quebra da clorofila e da sintese e
degradacdo de carotendides e pigmentos fendlicos como as antocianinas
(FERGUSON & BOYD, 2002).
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Em 2006, no pomar F houve redugcdo da % de coloragdo vermelha com o
incremento das doses de N e aumento da coloragdo com as doses crescentes de K.
Ja para o pomar P, o efeito da dose de K foi inverso. Neste ano o aumento da % de
coloragédo vermelha foi mais evidente no pomar F do que no pomar P.

Geralmente, o aumento do sombreamento em resposta a adubacédo
nitrogenada, reduz a penetracéo de luz e, consequentemente, resulta em menor
coloracdo vermelha do fruto (JOHNSON, 1996; RITENOUR & KHEMIRA, 1997,
ERNANI, 2003). Neste estudo, a redugao da coloragdo vermelha, quando se utilizou
niveis elevados de nitrogénio, pode ter sido promovida por um possivel maior vigor
das macieiras.

Outras pesquisas ja relataram a correlagdo positiva da cor vermelha da
epiderme dos frutos com a adubacgao potassica (NEILSEN et al., 1998; NEILSEN &
NEILSEN, 2006). Segundo Faust (1989), o efeito do K na coloragéo dos frutos é
provavelmente indireto. O desenvolvimento da cor ocorre em macgas quando
quantidades suficientes de aclcares estdo presentes nos frutos. E provavel que a
concentragéo insuficiente de K diminui a fotossintese nas folhas, o qual reduz a
concentracdo de solidos soluveis nos frutos e também a cor vermelha da epiderme.

A firmeza da polpa é o principal indicador da qualidade das macéas, porém nao
€ um aspecto critico na determinagédo da qualidade para a cultivar ‘Fuji’ (JOBLING &
MCGLASSON, 1995). A adubacédo das macieiras com N e K n&o teve efeitos
significativos consistentes sobre a firmeza da polpa (Tabela 5). Em 2005 apods
armazenagem sob AA ou AC, houve reducao da firmeza com o aumento das doses
de N. No pomar F observaram-se as menores firmezas nas doses de K 50 e 100,
tanto na colheita como apdés armazenagem sob AA. A indesejavel reducdo da
firmeza resultante da fertilizagdo nitrogenada tem sido bem documentada (NEILSEN;
NEILSEN; HALL, 2000; WARGO; MERWIN; WATKINS, 2003; RAESE; DRAKE;
CURRY, 2007).

Em 2006, houve aumento da firmeza da ‘Fuji’ com aumento das doses de N
para os pomares F (AC de Gala) e P (AC de Fuji). Para o pomar F apés
armazenagem, houve tendéncia em reduzir a firmeza com o aumento das doses de
K. Hunsche, Brackmann, Ernani (2003) e Neilsen & Neilsen (2006) ja demonstraram
que o aumento da concentragao de potassio resulta na redugao da firmeza de polpa
de macas. Esta reducdo pode estar relacionada com o aumento simultdneo no

tamanho dos frutos. Segundo Sams (1999), o tamanho dos frutos é determinado
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pelo tamanho e numero de células. Geralmente, os frutos maiores apresentam
menor firmeza de polpa porque possuem menor percentual de seu volume ocupado
com materiais da parede celular. Assim, o tecido apresenta menor densidade e
consequentemente menor resisténcia a penetragao do émbolo do penetrémetro.

Para o pomar P, as maiores firmezas da ‘Fuji’ foram verificadas nas doses de
K 100 e 150, respectivamente apés armazenagem sob AC de Gala e AC de Fuiji.
Observou-se maior firmeza para o pomar F quando comparado com o pomar P
(P<0.05).

Em 2005, para o pomar F, o menor teor de AT foi encontrado na dose de N
100, apds armazenagem sob AA (Tabela 6). Para ambos os pomares houve reducgao
da AT até a dose de K 100 com subsequente aumento nas doses de K 150 e 200.
Para o pomar P, na colheita, o menor valor de AT foi observado na dose de N 100.
Apds armazenagem sob AC houve aumento da AT até a dose de N 50, a partir desta
dose observou-se reducao da AT. Neilsen et al. (2000) e Raese et al. (2007) também
observaram que a acidez de macgas ‘Gala’ e ‘Golden Delicious’ reduziu com as
crescentes doses de N.

A acidez é um paradmetro muito importante para a qualidade pés-colheita de
macgas, pois as caracteristicas organolépticas devem ser mantidas a um nivel
satisfatorio aos consumidores, mesmo apos a armazenagem (BALDWIN, 2002).

Em 2006, houve reducdo da AT com o aumento das doses de N. Excecao
ocorreu para magas ‘Fuji’ do pomar P, apds armazenagem sob AC de Gala, onde se
observou aumento da AT com aumento das doses de N. A acidez dos frutos
correlacionou-se positivamente com a adubacdo potassica. Este resultado foi
semelhante ao constatado por Neilsen et al. (1998), Neilsen & Neilsen (2006) e
Hunsche et al.(2003). O acido orgéanico produzido pela macieira é o acido malico
(malato), que pode ser retranslocado para as raizes ou acumulado em outros
tecidos. O acumulo de acidos orgénicos é frequentemente consequéncia do
transporte de K* para dentro do citoplasma sem o acompanhamento de &nions
(FAUST, 1989). Desta maneira, a fertilizagdo com K também resulta no aumento da
acidez titulavel nos frutos.

A aplicagdo de doses de N e K n&o teve efeito significativo sobre os solidos
soluveis totais, tanto na colheita como apdés armazenagem (Tabela 7). Excegéo
ocorreu em 2005, para o pomar F na colheita e para P apds armazenagem sob AC,

onde houve aumento dos SST com o incremento das doses de K e N. Em 2006,
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para o pomar F, os maiores teores de SST foram observados nas doses de N 25 e
50 e K 50 e 100. No pomar P, a adubacgao potassica influenciou positivamente o teor

de SST. Este resultado corroborou o encontrado por Nava et al. (2008).

Segundo Ferguson & Boyd (2002), os niveis de solidos soluveis totais em
frutos podem responder as adubagdes potassica e nitrogenada foliar ou de solo,
embora nao consistentemente. Raese & Drake (1997), Raese et al.(2007) e Amiri et
al.(2008) observaram reducgéo no teor de SST em resposta as doses mais elevadas
de N, enquanto Neilsen et al. (2000) e Fallahi (2000) perceberam que as doses
elevadas de N aumentaram o teor de SST e vice-versa. Por outro lado, Fallahi et al.
(2001) verificaram que a aplicagao de N nao influenciou o teor de SST em macas
‘Fuji’.

O fluido celular das frutas contém compostos soluveis que incluem acucar e
outros carboidratos, sais, acidos e aminoacidos, que sao conhecidos como soélidos
soluveis. Este parametro € bem variavel, principalmente por ser influenciado por
fatores climaticos, podendo apresentar falhas na determinagcdo do potencial da
armazenagem em magas, mas por outro lado é um importante indicador na
aceitagao da fruta pelos consumidores (LITTLE & HOLMES, 2000).

Disturbios Fisiologicos

A escaldadura superficial € um disturbio progressivo e a sua incidéncia e
severidade aumentam durante a armazenagem (LITTLE & HOLMES, 2000). Seus
sintomas aparecem como areas difusas de coloragcdo marrom-clara na pelicula do
fruto (BASSO, 2002). Em casos severos a superficie do fruto torna-se um tanto
aspera (MEHERIUK et al., 1994).

Neste trabalho, a aplicagdo de doses crescentes de N e K ndo teve efeito
consistente sobre os disturbios fisiolégicos, entretanto teve tendéncia de reduzir a
incidéncia de escaldadura superficial. Exceg¢ao ocorreu em 2005 no pomar P, apds
armazenagem sob AA, houve acréscimo da incidéncia de escaldadura superficial até
a dose de K 100 e nas doses subsequentes houve reducdo da incidéncia deste
disturbio (Tabela 8). Porém, segundo Kupfermann (2001), frutos com alto teor de
nitrogénio e potassio e baixo conteudo de calcio tém grande propenséo a ocorréncia
de escaldadura. O aumento da suscetibilidade pode ocorrer devido ao aumento da
indugao da respiracao dos frutos (LITTLE & HOLMES, 2000).
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O desenvolvimento e a severidade de escaldadura superficial em macas é
proporcional a quantidade de antioxidante na epiderme e a oxidagao de a-farneseno.
A extensdo do metabolismo destes componentes € também influenciada pelo clima,
manejo do pomar, caracteristicas da planta e nutricdo antes da colheita
(WILKINSON & FIDLER, 1973).

Macas ‘Fuji’ podem desenvolver injuria por CO, durante a armazenagem sob
AC a frio (ARGENTA, FAN, MATTHEIS, 2001). Este disturbio caracteriza-se pelo
escurecimento dos tecidos corticais e areas adjacentes aos carpelos. Os tecidos
danificados sdo firmes e umidos, posteriormente perdem umidade e formam-se
cavidades de cor marrom, escuras e secas (WILKINSON & FIDLER, 1973). Em
frutos severamente afetados, pode ocorrer lesdo aspera e escura na superficie do
fruto (dano externo).

Contribuem para aumentar a incidéncia e severidade do dano por CO, em
macas fatores como maturagao avangada na colheita, presenca severa de pingo de
mel e produgdo em regides frias e altas (MEHERIUK et al., 1994; LAU, 1999;
ARGENTA, FAN, MATTHEIS, 2001). Estudos com ‘Golden Delicious’ indicaram a
existéncia de correlagéo positiva entre o conteudo de nitrogénio do fruto e o grau de
injuria por CO, durante o armazenamento (MEHERIUK et al., 1994).

Mesmo induzindo o dano por CO; na armazenagem (AC de Gala), a
aplicacdo de N e K nao teve efeito significativo sobre a incidéncia deste disturbio.
Apenas em 2006, no pomar P apds armazenagem sob AC de Fuji, observou-se
maior incidéncia de manchas na dose 50 Kg de N (Tabela 9), e maior incidéncia de
cavidades quando se aplicou 100 Kg de K,O (Tabela 10).

Além dos disturbios fisioldégicos, as podriddes de frutas armazenadas
constituem graves perdas e depreciagao do produto, prejudicando a capacidade de
conservacgao dos frutos e, consequientemente, afetando também a comercializagao.

A adubacdo potassica e de nitrogénio nao teve efeito significativo sobre a
incidéncia de podriddes (Tabela 11). Excegcéo ocorreu em 2005 e 2006 para o pomar
P, onde o aumento das doses de K aumentou a incidéncia de podridao apos
armazenagem sob AA. Em 2006, para o pomar F, a dose de N 100 apresentou maior
incidéncia de podriddo. Os resultados obtidos por Tahir et al. (2007) mostram que o
excesso da fertilizagdo com N diminui o conteudo de Ca e a razdo Ca/K, levando a

um aumento da suscetibilidade a podriddées por fungos. A deficiéncia de Ca aumenta
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a taxa respiratoria e diminui a resisténcia da parede celular, ndo impedindo a agao

destrutiva dos fungos nas células.

Tabelas:

Tabela 1. Teores minerais (mg Kg™') na polpa de magas ‘Fuji’ dos pomares F e P na
colheita. As plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™' de N.

DoseN N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca
Pomar F (2005)

0 352,3 104,5 1068,0 44,0 29,3 8,5 24,8 25,8
25 371,8 99,3 1023,0 40,8 28,8 9,3 25,5 26,3
50 3445 99,5 991,5 45,3 26,5 7,5 22,0 22,5
100  349,5 98,5 1041,0 445 34,0 8,0 23,8 24,5
150 325,8 94,8 1029,3 41,0 36,0 7,8 25,5 26,3

L ns ns ns ns * ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Pomar P (2005)

0 403,0 116,5 11353 40,8 35,0 10,3 28,8 29,5
25 423,3 120,0 # 1125,5 36,5 32,0 12,0# 31,8 32,5
50 4230 # 1175 # 1146,8 # 39,5 34,3 11,0# 295# 305#
100 403,3# 108,0 11128 40,3 32,5 10,5 28,3 29,3
150 4050 # 1110 # 11253 # 39,8 35,0 10,3 # 283 29,0

L ns * ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Pomar F (2006)

0 332,5 93,5 1021,8 40,8 43,3 83# 253 26,3
25 329,3 92,5 997,0 39,8 42,8 8,3 25,3 26,3
50 382,5 94,3 975,8 43,0 43,8 9,3# 23,0 24,0
100 376,8 101,0 1059,0 41,5 47,8 9,0# 255 26,5
150 401,5 99,8 1208,8 445 52,0 90# 27,3 28,5

L > ns > ns e ns ns ns
Q ns ns > ns ns ns ns ns

Pomar P (2006)

0 369,5 1245# 14773 # 540# 585# 6,8 275# 285#
25 380,8 # 122,8 # 14438# 610# 583# 65 23,8 25,0
50 411,3 126,3 # 15098 # 658# 610# 6,5 23,0 24,0
100 3835 116,3 1413,0# 59,0# 56,0 6,5 24,0 25,0
150 400,3 1243 # 14603 # 615# 54,3 6,8 240 25,0

L ns ns ns * ns ns * *

Q ns ns ns * ns ns > *

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 2. Teores minerais (mg Kg™') na polpa de magcas ‘Fuji’ dos pomares F e P na
colheita. As plantas foram tratadas com 0 a 200 Kg ha™ de KO.

DoseK N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca
Pomar F (2005)

0 338.,0 98,8 1074,3 36,8 36,0 9,5 30,0 30,8
50 345,0 100,8 1101,5 435# 40,3 # 7,8 25,3 26,3
100 337,0 99,3 1100,8 32,8 37,5 10,5 35,0 36,3
150 3445 92,0 1061,8 43,3 # 39,0 8,0 24,8 25,8
200 350,5 105,0 1078,5 42,8 # 34,3 8,0 25,0 26,0

L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Pomar P (2005)

0 4210 # 112,8 # 1127,5 32,5 33,3 13,3 34,8 35,8
50 4158 # 116,0# 121156 # 32,0 33,5 13,3# 380# 395#
100 423,0# 1140# 11718 # 28,8 33,8 15,0# 42,0 43,5
150 438,5# 111,3# 1183,3# 31,5 37,0 143# 380# 390#
200 4188 # 109,8 11953 # 345 35,3 125# 350# 358#

L ns ns * ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns

Pomar F (2006)

0 3655 101,5 1065,0 37,0 45,8 98# 288 30,0
50 355,0 123,8 1106,5 45,8 47,3 8,0 24,8 26,0
100 327,0 96,5 1046,8 37,3 43,8 8,8# 283 29,5
150 344,0 106,5 1080,8 37,3 43,8 93# 295 30,5
200 362,0 104,8 1109,8 34,8 44,0 10,3 # 32,5 33,5

L ns ns ns ns ns ns ns ns

Q * ns ns ns ns ns ns

Pomar P (2006)

0 378,3 1295# 14913# 503# 57.8# 7,3 29,5 30,5
50 381,3 138,3 1663,3# 53,0 60,5 # 7,3 31,3 32,8
100 389,8# 128,8# 1646,3# 610# 610# 6,5 27,3 28,3
150 346,0 118,3 1603,3# 61,0# 578# 6,0 26,5 27,5
200 362,0 1230 16155# 583# 583# 6,5 27,8 28,8

L ns ns ns * ns ns ns ns

Q ns ns ns * ns ns ns ns

*

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = n&o significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 3. indice de iodo—amido (escala 1 a 9) em macas ‘Fuji’ dos pomares F e P
na colheita. As plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™
de Kzo.

Dose N 2005 2006
Pomar F Pomar P|Pomar F Pomar P
0 4.1 4.5 5.1 58 #
25 4.1 5.6 # 4.8 5.7 #
50 4.7 4.5 4.3 3.9
100 4.5 5.6 5.3 5.3
150 3.8 4.8 5.1 52
L ns ns ns ns
Q ns ns * *kk
Dose K
0 4.7 5.3 55 5.3
50 4.8 4.5 54 5.3
100 4.3 59 # 5.2 5.2
150 4.4 5.8 # 5.0 54
200 4.8 41 5.6 # 5.1
L ns ns ns ns
Q ns * ns ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo
significativo e significativo a 5%, 1% e 0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao
outro pomar, pelo teste de Fisher.

Tabela 4. Cor vermelha (%) da epiderme de magas ‘Fuji’ dos pomares F e P na
colheita. As plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de
K20.

Dose N 2005 2006
Pomar F Pomar P|[Pomar F Pomar P
0 79.0 91.8#| 96.3# 75.6
25 73.5 885#| 947# 73.0
50 76.6 90.5#| 93.2# 74.2
100 76.3 945#| 928# 78.0
150 72.3 958 #| 87.0# 79.0

L ns b ns
Q ns ns ns ns
Dose K

0 771 85.0 921# 80.8
50 741 920#| 91.5# 76.9
100 77.6 82.8 93.5# 76.2
150 75.2 89.7#| 958# 79.0
200 72.5 871#| 9444# 71.8
L ns nS ** *k%
Q ns ns ns ns
L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo
significativo e significativo a 5%, 1% e 0,1%, respectivamente.

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagao ao
outro pomar, pelo teste de Fisher
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Tabela 5. Firmeza (Ib) de macas ‘Fuji’ (pomares F e P) na colheita e apds a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC, AC gala, AC
fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As plantas foram
tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de KO.

2005
Dose N Pomar F Pomar P
Colheita AA AC Colheita AA AC
0 18,4# 15,0 16,7 17,4 15,4 15,9

25 17,7# 143 # 16,5# 16,9 13,9 15,6
50 17,8 15,2# 16,2 17,6 15,6 15,6
100 18,2 14,7# 16,0 17,8 13,5 16,1
150 179# 150 159 # 16,7 14,5 15,4

L ns ns ns ns
Q ns ns ns ns * ns
Dose K

0 18,6 # 14,5 16,3 16,6 14,0

50 17,7# 13,9 16,0 17,0 15,4 #
100 17,8 14,0 16,5 171 14,8 16,2
150 17,9 14,44 16,9 17,4 12,4 16,0
200 18,6 # 14,7 16,1 16,9 14,9 16,1

L ns ns ns ns ns ns
Q b * ns ns ns ns
Dose N 2006
Colheita AC Fuji AC Gala | Colheita AC Fuji AC Gala
0 174 # 175# 172# 15,8 14,6 14,5

25 173# 173# 18,0#[ 15,9 14,1 14,0
50 1744 179# 178 # 158 14,3 14,3
100 173# 17,0# 17,7 # 157 14,5 14,3
150 175# 176# 180# 158 15,1 14,6

*%

L ns ns ns ns

Q ns ns ns ns fe *
Dose K

0 176# 174# 174 # 16,6 15,0 14,2

50 178# 174# 172# 16,6 14,9 14,1
100 17,7# 16,8# 17,4 # 16,7 15,2 15,0
150 17,3# 170# 17,0# 16,3 15,6 14,7
200 17,2 174# 16,9 # 16,6 14,8 14,9
L ns ns * ns ns i

*

Q ns * ns ns ns
L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 6. Acidez Titulavel (%) de magas ‘Fuji’ (pomares F e P) na colheita e apds a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC, AC gala, AC
fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As plantas foram
tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de KO.

2005
Dose N Pomar F Pomar P
Colheita AA AC Colheita AA AC
0 0,326 0,152 0,255 | 0,442 # 0,194 # 0,290
25 0,297 0,149 0,254 | 0,460 # 0,173 0,304 #
50 0,306 0,149 0,241 0,423 # 0,195 # 0,355 #
100 | 0,340 0,145 0,255 | 0,385 0,195 # 0,323 #
150 | 0,328 0,151 0,245 0,171 0,307 #
L ns ns ns * ns *
Q ns * ns ns ns e
Dose K
0 0,397 0,203 0,231 0,413 0,170
50 0,373 0,174 0,276 | 0,457 # 0,203 #
100 (0,363 0,172 0,258 | 0,430 # 0,223 # 0,302 #
150 (0,383 0,179 0,267 | 0,432 # 0,184 0,314 #
200 | 0,393 0,183 0,260 | 0,472 # 0,220 # 0,333 #
L ns * * * ns *
Q * b > ns ns ns
Dose N - — 2006 . —
Colheita AC Fuji AC Gala | Colheita AC Fuji AC Gala
0 0,399 0,274 0,272 | 0,419 0,269 0,252
25 0,388 0,266 0,273 # 0,412 0,260 0,244
50 0,366 0,248 0,261 0,435# 0,256 0,254
100 | 0,371 0,252 0,266 | 0,443 # 0,244 0,257
150 (0,372 0,256 0,266 | 0,422 # 0,236 0,263
L * ns ns ns b *
Q ns ns ns ns ns ns
Dose K
0 0,394 0,291 # 0,301 #| 0,448 # 0,249 0,267
50 0,415 0,309 0,301 # 0,457 # 0,286 0,283
100 | 0,413 0,308 0,309 # 0,470 # 0,286 0,264
150 | 0,404 0,285 0,310 4#| 0,475 # 0,279 0,267
200 |1 0,395 0,302 0,317 #/ 0,472 # 0,287 0,272
L ns ns * ns i ns
Q * ns ns ns ** ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e

0,1%, respectivamente.

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

*k%k

= ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
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Tabela 7. Sdlidos Soluveis Totais (%) de macgas ‘Fuji’ (pomares F e P) na colheita e
apos a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC, AC
gala, AC fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As plantas
foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de K;O.

2005
Dose N Pomar F Pomar P
Colheita AA AC Colheita AA AC
0 15,8 16,7 16,7 16,8 17,4 # 16,9
25 16,4 16,7 17,2 176# 172# 17,7
50 16,2 17,0 17,2 174 # 17,3# 178 #
100 16,3 16,6 16,8 17,5 175# 182 #
150 16,7 16,4 16,6 17,4 172# 184 #
L * ns ns ns ns o
Q ns ns ns ns ns ns
Dose K
0 15,8 16,6 16,2 170# 17,2 #
50 16,0 16,3 16,4 175# 172 #
100 15,3 15,8 15,7 171 # 173# 170 #
150 16,1 16,6 16,2 174 # 171 17,5 #
200 15,2 16,0 16,4 172# 171 # 17,8 #
L ns ns ns ns ns *
Q ns ns ns ns ns ns
Dose N 2006
Colheita AC Fuji AC Gala | Colheita AC Fuji AC Gala
0 15,2 15,8 15,3 16,1 # 159 15,6 #
25 15,2 15,3 15,9 16,1 # 159# 157
50 15,3 15,8 15,9 16,2# 16,1# 16,0
100 14,8 15,6 15,6 16,0 # 155 15,7
150 15,0 15,5 15,4 16,2 # 15,9 15,8
L ns ns ns ns ns ns
Q ns ns * ns ns ns
Dose K
0 14,8 15,0 14,9 16,3 # 16,3 # 157 #
50 15,3 15,2 15,3 16,4# 16,1# 15,6
100 15,1 15,4 15,3 16,2# 16,0# 158 #
150 15,0 14,7 15,2 16,4# 159# 157
200 14,7 15,1 15,2 16,3 # 16,1# 16,2 #
L ns ns ns ns ns *
Q * ns ns ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e

0,1%, respectivamente.

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.

*k%k

= ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
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Tabela 8. indice de Escaldadura Superficial (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomares F
e P) apds a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC,
AC gala, AC fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As
plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de KO.

2005 2006

Dose N Pomar F Pomar P Pomar F Pomar P
AA AC AA AC AC Fuji AC Gala| ACFuji AC Gala
0 1,1 1,6 1,1 1,3 1,0 1,0 1,6 # 14 #
25 1,2 1,6 # 1,1 1,3 1,0 1,0 1,9 # 14 #
50 1,2 1,6 # 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 # 14 #
100 1,0 1,6 # 1,0 1,1 1,0 1,0 1,5 # 1,3 #
150 1,0 1,5# 1,1# 1,2 1,0 1,0 1,4 # 1,3 #

L i ns ns ns ns ns o ns

Q ns ns ns ns ns ns ns ns

Dose K

0 1,4 # 1,2 1,1 1,0 1,0 1,5 # 1,3 #
50 1,7 # 1,6 1,2 1,0 1,0 1,7 # 1,2 #
100 1,4 1,6 1,4 1,5 1,0 1,0 1,8 # 1,3 #
150 1,3 1,0 1,2 1,3 # 1,0 1,0 1,1 # 1,3 #
200 1,7 # 1,0 1,1 1,3 1,1 1,0 1,6 # 1,2 #

L ns ek ns ns ns ns ns ns

Q ns * * ns b ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e
0,1%, respectivamente.

*

*k%k

= ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 9. indice de Dano por CO, manchas (escala 1-4) em macas ‘Fuji’ (pomares F
e P) apds a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC,
AC gala, AC fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As
plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™ de KO.

2005 2006
Dose N Pomar F Pomar P Pomar F Pomar P
AA AC AA AC AC Fuji AC Gala| ACFuji AC Gala
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
25 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
50 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1

100 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
150 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

L ns ns ns ns ns ns ns ns

Q ns ns ns ns ns ns * ns
Dose K

0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1

50 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

100 1.0 1.1 1.0 1.4 1.0 1.0 1.0 1.0

150 1.0 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.0 1.0 1.0
200 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e

0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 10. indice de Dano por CO; cavidades (escala 1-4) em macés ‘Fuji’ (pomares
F e P) ap6s a armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC,
AC gala, AC fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As
plantas foram tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™' de K-O.

2005 2006
Dose N Pomar F Pomar P Pomar F Pomar P
AA AC AA AC AC Fuji AC Gala| ACFuji AC Gala
0 1.0 1.1 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
25 1.0 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.0 1.0 1.0
50 1.0 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.1 1.1 1.0
100 1.0 1.1 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
150 1.0 1.1 1.0 1.2 1.0 1.1 1.0 1.0
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
Dose K
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
50 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
100 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
150 1.0 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.0 1.0 1.0
200 1.0 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.1 1.0 1.0
L ns ns ns ns ns ns ns ns
Q ns ns ns ns ns ns * ns

L e Q = regressao linear e quadratica; ns, *, **, e *** = n&o significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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Tabela 11. indice de Podridéo (escala 1-2) em magas ‘Fuiji’ (pomares F e P) apds a
armazenagem sob atmosfera do ar (AA) ou atmosfera controlada (AC, AC gala, AC
fuji) mais 7 dias de prateleira a 23 °C, nos anos 2005 e 2006. As plantas foram
tratadas com 0 a 150 Kg ha™ de N ou 0 a 200 Kg ha™' de KO.

2005 2006
Dose N Pomar F Pomar P Pomar F Pomar P
AA AC AA AC AC Fuji AC Gala| AC Fuji AC Gala
0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 1.0 1.1 1.0
25 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1
50 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1# 1.1#
100 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.1 1.2 1.1 1.1
150 1.1 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1
L ns ns ns ns ns * ns ns
Q ns ns ns ns ns ns ns ns
Dose K
0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.0
50 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1 1.0
100 1.0 1.0 1.2 # 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0
150 1.0 1.0 1.3 # 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1
200 1.0 1.0 1.2 # 1.1# 1.0 1.0 1.0 1.1 #
L ns ns > ns ns ns ns *
Q ns ns ns ns * ns ns ns

L e Q = regresséo linear e quadratica; ns, *, **, e *** = ndo significativo e significativo a 5%, 1% e
0,1%, respectivamente.
# = valor significativamente diferente (P<0.05) em relagdo ao outro pomar, pelo teste de Fisher.
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CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada e potassica nao teve influéncia na qualidade pés-
colheita de macgas ‘Fuji Suprema’. Houve exceg¢des que variaram entre pomares e
anos, mas, em geral os tratamentos nao apresentaram efeito significativo
consistente sobre os parametros de qualidade avaliados e sobre a prevencado de
disturbios fisiologicos durante a armazenagem.

A aplicagéo de nitrogénio e potassio suplementada pela indugéo ao dano por
CO, através da armazenagem sob AC de gala, ndo obteve resposta significativa

sobre a incidéncia do disturbio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentados e discutidos resultados de pesquisa
obtidos nos trabalhos conduzidos com nitrogénio e potassio em macieira nos
municipios de Sao Joaquim e Fraiburgo, Estado de Santa Catarina.

No experimento conduzido em S&o Joaquim, com a cultivar ‘Fuji Standart’,
porta-enxerto vigoroso, plantadas em solos rasos e/ou pedregosos, a adubagao
nitrogenada e potassica alterou a qualidade e a maturagdo das magas na colheita e
apos a armazenagem. A combinacao de altas doses de N e de K geralmente foi
relacionada a maior incidéncia de disturbios fisiologicos durante a armazenagem.

No experimento realizado em Fraiburgo, com a cultivar ‘Fuji Suprema’, porta-
enxerto anado, plantadas em solos profundos, a adubagao nitrogenada e potassica
nao teve influéncia na qualidade pés-colheita das macgas.

Estes resultados evidenciam que as respostas a suplementagdo mineral
dependem de uma combinacdo de fatores ligados ao clima, a planta, as
caracteristicas fisicas do solo em cada pomar, bem como a disponibilidade de

nutrientes.
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