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RESUMO

FREITAS, D. C. L. INFLUENCIA DE PULVERIZACOES COM FOSFORO EM
PRE-COLHEITA NA QUALIDADE DE MA(;AS PRODUZIDAS EM POMAR
COM TELA ANTIGRANIZO. 2024, 61 p. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo)
— Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacao em
Ciéncia do Solo, Lages-SC, 2024.

Devido as condi¢des climaticas adversas da Regido Sul do Brasil, o uso de tela
antigranizo se expandiu entre os produtores de macga. Entretanto, o seu uso
promove a reducdo da luminosidade, ocasionando inuUmeras alteracbes na
fisiologia das plantas, com reflexos na produtividade e na qualidade dos frutos.
O uso de fertilizantes nessas situacfes pode mitigar esses efeitos negativos
ocasionados pela cobertura dos pomares. O objetivo deste trabalho foi
investigar se a aplicacdo de diferentes doses de fosfato monoaménico (MAP)
via foliar na pré-colheita é benéfica para a qualidade fisico-quimica das macas
'‘Galaxy' cultivadas em pomar coberto com tela antigranizo. O experimento foi
conduzido durante trés anos, num pomar comercial no municipio de Correia
Pinto, SC. O pomar esta implantado sobre um Cambissolo Hamico, no qual foi
plantada a cultivar “Galaxy’, de ciclo precoce. Foi avaliado o efeito da adicédo
de fosforo, via foliar na qualidade dos frutos. Seus tratamentos consistiram em
quatro doses de MAP (0, 0,20%, 0,40% e 0,80%), aplicadas trés vezes em
cada safra, em pré-colheita, na vazédo de 1.000 L ha!. Foram determinados
atributos relacionados com a qualidade e conservagao (composigdo mineral,
“russeting”, coloracdo de fundo, cor vermelha da epiderme, firmeza da polpa,
sélidos soluveis, acidez, indice de amido, concentracédo de etileno, respiracao)
na colheita e apds 120 dias de armazenagem em camaras frigorificas. Houve o
incremento da cor, devido ao aumento dos valores de L e da reducédo dos
valores do angulo h°, conforme as doses de MAP aplicadas, apresentando uma
coloracdo vermelho intenso. Nao houve diferenca significativa na area foliar e
na firmeza da polpa. Ocorreu o aumento linear do teste de iodo-amido de 3,29
para 4,38. Houve diminuicdo nos solidos soluveis em duas das trés colheitas,
assim como na acidez titulavel. A taxa respiratéria variou entre as safras, sem
afetar a producao de etileno. Em uma safra, houve aumento linear na taxa
respiratéria de 97 nmol CO2 kg! s? para 234,08 nmol CO2 kg! s com o
aumento das doses de MAP. Quanto a composi¢cdo mineral, observou-se que
ocorreu 0 aumento do N nos tecidos de folha de 2,24% para 4,27%, nao
apresentando diferenca significativa para os demais nutrientes. Quanto ao
tecido da polpa, o potassio reduziu de 805 mg kg para 793,14 mg kg, nédo
houve diferenca estatistica para os demais nutrientes avaliados. Isso indica um
equilibrio nutricional do pomar comercial onde o experimento estava instalado.
ApoOs 0 armazenamento refrigerado, ndo houve efeito na firmeza da polpa. Os
resultados destacam a complexidade das interacbes entre a aplicacdo de MAP
e as caracteristicas dos frutos, ressaltando a importancia de considerar as
doses e as condi¢des especificas de cultivo para atingir os objetivos desejados.
A aplicacdo de MAP acelerou o processo de maturacdo dos frutos devido aos
indicadores de aumento do indice de iodo-amido, incremento da cor vermelha,
aumento da respiracdo e reducdo da acidez titulavel, e, portanto, pode ser
importante para manejar as estratégias de vendas.

Palavras-chave: Malus domestica. Qualidade de frutos. Pds-colheita.
Adubacéo Foliar. Adubacao de pomares.



ABSTRACT

FREITAS, D. C. L INFLUENCE OF PRE-HARVEST PHOSPHORUS SPRAYS
ON THE QUALITY OF APPLES PRODUCED IN ORCHARDS WITH ANTI-HAIL
SCREEN. 2024, 61 p. Thesis (Doctorate in Soil Science) — Santa Catarina
State University. Postgraduate Program in Soil Science, Lages-SC, 2024.

Due to the adverse climatic conditions in the Southern of Brazil, the use of anti-
hail screens has expanded among apple growers. However, its use promotes a
reduction in light, causing numerous changes in the physiology of plants, with
impacts on the yield and quality of the fruits. The use of some fertilizers in these
situations can mitigate these negative effects caused by covering orchards. The
objective of this work was to investigate whether the application of different
doses of monoammonium phosphate (MAP) as pre-harvest sprays is beneficial
for the physicochemical quality of 'Galaxy' apples produced in an orchard
covered with anti-hail screen. The experiment was conducted for three years, in
a commercial orchard, in the municipality of Correia Pinto, SC. The orchard is
located on a humic Cambisol, in which the cultivar 'Galaxy' was planted. The
treatments consisted of four doses of MAP (0, 0.20%, 0.40% and 0.80%),
applied three times in each harvest, in pre-harvest, at a flow rate of 1,000 L ha
1. Attributes related to quality and conservation were determined (mineral
composition, russeting, background color, red color of the skin, pulp firmness,
soluble solids, acidity, starch index, ethylene concentration, and respiration) at
harvest and after 120 days of cold storage. There was an increase in color, due
to the increase in L values and the reduction in h® angle values, depending on
the doses of MAP applied, presenting an intense red color. There were no
significant differences on both leaf area and pulp firmness. There was a linear
increase in the iodine-starch test from 3.29 to 4.38. There was a decrease in
soluble solids in two out of the three growing seasons, as well as in titratable
acidity. The respiratory rate varied between harvests, without affecting ethylene
production. In one season, there was a linear increase in the respiratory rate
from 97 nmol CO2 kg s to 234.08 nmol CO2 kg? s with increasing MAP
doses. Regarding the mineral composition, it was observed that there was an
increase in N in leaf tissues from 2.24% to 4.27%, with no significant differences
for the other nutrients. As for the pulp tissue, potassium reduced from 805 mg
kgt to 793 mg kg?, and there were no statistical differences for the other
nutrients evaluated, which indicates a nutritional balance in the commercial
orchard. Fruits evaluated after cold storage, did not show differences on pulp
firmness. The results highlight the complexity of the interactions between MAP
application and fruit characteristics, highlighting the importance of considering
doses and specific cultivation conditions to achieve the desired objectives.
Finally, it was observed that the application of MAP accelerated the fruit
maturation process, due to increases on iodine-starch index, on red color, on
respiration and reduces on titratable acidity, and thus may be a strategy for fruit
commercialization.

Keywords: Malus domestica. Post-harvest. Fruit quality. Foliar Fertilization.
Orchard fertilization.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos trinta anos, o Brasil passou de importador a exportador de
macas. Em funcdo da necessidade de ter que aumentar o volume das
exportacdes e da crescente competicdo globalizada, € imprescindivel aumentar
a qualidade dos frutos, paralelamente ao aumento da produtividade e a
reducdo dos custos de producéo. A existéncia de areas disponiveis para plantio
com clima adequado, além de esforcos voltados para o0 aumento da
produtividade, melhorias na infraestrutura de embalagem e métodos de
conservagao contribuiram para posicionar o Brasil como um importante
produtor de macas no cenario global (Bittencourt et al., 2011).

Em 2021, a producdo anual de macds no Brasil alcancou 1.297.424
toneladas, com os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina se
destacando, sendo responsaveis por aproximadamente 48,46% e 48,45% da
producdo, respectivamente, totalizando 97% da producdo nacional. A
associacdo dos produtores e os 6rgaos governamentais deverdo tomar atitudes
para estimular o aumento do consumo no pais bem como o volume das
exportacdes. Para que isso seja atingido, é necessario, entretanto, que haja
melhoria significativa da qualidade dos frutos. Por qualidade, entende-se a
apresentacao visual das frutas, o sabor, e a capacidade de conservagao. O
sabor e a conservacao dos frutos séo influenciados pelo estadio de maturacdo
e pela composi¢do quimica, dentre outros fatores (Monteiro et al., 2023).

O aumento da exigéncia na qualidade, somado a concentrada producéo
de macd em um curto periodo do ano, faz necessario realizar pesquisas
relacionados ao manejo da cultura, buscando melhor eficiéncia agronémica no
uso de fertilizantes e sua influéncia na qualidade e conservagdo dos frutos
(Brackmann et al., 2008).

Nos ultimos anos, inumeros produtores cobriram seus pomares com
telas para proteger os frutos dos estragos causados pela queda de granizo. O
uso de telas antigranizo diminui a incidéncia de luz solar sobre as arvores e
sobre os frutos, com efeitos adversos ainda pouco quantificados. Produtores
que usam telas ha muitos anos tém notado queda na produtividade e na

qualidade dos frutos ao longo dos anos, principalmente relacionadas com
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diminuicdo na pressédo da polpa e na intensidade da cor vermelha da epiderme,
com reflexos no tempo de conservacédo dos frutos em camaras frigorificas.

Além dos impactos na qualidade dos frutos de macd, o uso da tela
antigranizo reduz a intensidade da cor vermelha, diminui a quantidade de
gemas com flor e a incidéncia de “russeting” (Leite et al., 2002).

Na macieira, assim como em varias frutiferas, os atributos que
determinam a qualidade geral dos frutos sdo afetados pelas condicGes
climaticas e por diversas praticas agricolas, tais como tela antigranizo, tipo de
poda, a intensidade do raleio dos frutos, porta-enxerto e principalmente a
nutricdo das plantas.

O sombreamento das plantas pelo uso de telas antigranizo certamente
afeta a fotossintese e o acumulo de reservas dessa espécie perene, e isto
também pode ter influéncia na resposta das plantas a aplicagdo de adubos
nitrogenados aos pomares (Amarante et al., 2009).

Quanto ao fésforo (P), apds o plantio ndo se faz mais a sua adi¢cdo no
solo, mesmo em pomares altamente produtivos, principalmente em decorréncia
da baixa resposta da macieira a adi¢cdo desse nutriente (Nava; Dechen, 2009).
Quando adubos fosfatados sdo adicionados anualmente aos pomares, durante
muitos anos, o P pode atingir altos valores no solo, com riscos de polui¢ao
ambiental (Schmitt et al., 2017).

O P é um nutriente presente em estruturas como DNA e RNA, atuando
em processos de transferéncia e armazenamento de energia por meio do ATP
e NAPDH, participando de processos fisiolégicos fundamentais como a
fotossintese, respiracdo, funcao celular, reproducéo, entre outros. A aplicacao
via foliar tem como vantagem o fornecimento da quantidade a ser absorvida
pela planta (EMBRAPA, 2010).

Sabe-se que as espécies frutiferas sdo normalmente pouco exigentes
nesse nutriente apds estarem estabelecidas e atingirem o estado adulto.
Resultados obtidos nos paises europeus e norte-americanos mostram pouca
resposta da macieira a adicdo de P ao solo. Entretanto, nos solos do hemisfério
norte, a disponibilidade natural de foésforo é maior e sua capacidade de
absorcédo pelos componentes da fase sélida € menor do que em solos tropicais,

onde predominam argilominerais do tipo 1:1 e 6xidos-hidroxidos. Isso tudo, em
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adicdo ao sombreamento dos pomares, pode fazer com que haja necessidade
de adicdo de adubos fosfatados.

Observa-se que espécies frutiferas manifestam uma resposta diminuta a
fertilizacdo fosfatada de manutencdo em pomares que receberam correcdes
com fosforo adequadas durante o processo de implantacdo. Tal fendmeno é
atribuido, primordialmente, a ampla janela temporal disponivel para estas
espécies absorverem o fésforo, em comparacdo com as espécies de cultivo
anual (Cechinel, 2016).

Por ser uma cultura perene, a macéa requer nutricdo balanceada para
crescimento, rendimento ideal e qualidade dos frutos (Ljavi¢ et al., 2023). A
fertilizacdo foliar € uma tecnologia contemporanea e de sucesso que tem o
potencial de contribuir substancialmente para a preservacdo do equilibrio
fisioldgico entre o crescimento e a frutificacdo, ao mesmo tempo que melhora a
guantidade e a qualidade dos frutos (Suman; Sangman; Singh, 2017).

Entretanto alguns estudos indicam que a aplicacdo de P incrementa o
rendimento e qualidade dos frutos, e que baixos teores de P nos frutos podem
causar distarbios fisioldgicos pos-colheita (Amarante et al., 2012). Além disso,
o uso de fertilizantes fosfatados pulverizados diretamente sobre os frutos, em
pré-colheita, pode aumentar a pressdo da polpa e a intensidade de cor
vermelha da casca.

Conforme relatado por Musa (2016), a fertilizagéo fosfatada pode afetar
diversos parametros de qualidade em frutas, incluindo os sélidos sollveis totais
(SST), acidez titulavel total (ATT), a relacdo SST/ATT, o pH, as antocianinas,
vitamina C, célcio, sédio, potassio, e a coloracao.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi investigar se a aplicacao de
diferentes doses de fosfato monoamdnico (MAP), via foliar, em pré-colheita,
beneficia a qualidade fisico-quimica de macgés 'Galaxy' produzidas em pomar

coberto com tela antigranizo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1ASPECTOS GERAIS DA MACA NACIONAL

A regido do Planalto Serrano, onde se localiza a cidade de Correia Pinto-
SC, é uma area expressiva de producdo de macads (Malus domestica Borkh.)
no sul do Brasil, onde seu cultivo representa uma das principais atividades
agricolas. A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae,
género Malus e espécie Malus x domestica (EMBRAPA, 2013).

E uma espécie de fruteira lenhosa, decidua, temperada que é muito
adaptavel a diferentes climas, crescendo desde os trépicos até altas latitudes.
As principais caracteristicas sao profundo receptaculo em forma de taca, cujas
paredes inferiores se unem aos carpelos, 0s quais unem-se também entre si e
contém geralmente dois 6vulos. O fruto € um pomo, constituido por grande
receptaculo carnudo que envolve os ovarios, cujo endocarpo é coriaceo ou
pétreo e contém uma Unica semente. As plantas sdo arvores, com folhas
alternadas simples, caducas, estipuladas, peninérveas de bordos dentados e
tomentosas na parte inferior. As flores sdo brancas ou rosas (6 a 8),
inferovariadas, dispostas em inflorescéncia denominada umbela, pentameras,
actinomorfas, hermafroditas e caracterizadas por 5 a 2 carpelos. O calice é
persistente e a corola caduca (EMBRAPA, 2013).

Dentre as cultivares mais consumidas pelos brasileiros destacam-se a
‘Gala’ e a ‘Fuji’. A cultivar Gala é a mais consumida no Brasil, reconhecida no
mercado interno pelo sabor doce, crocéancia e leve toque de acidez. Tem
formato redondo com base conica e cor vermelha rajada com o fundo amarelo
facilitando assim a sua identificagdo. Sendo ideal para o consumo in natura e
também para receitas assadas ou cozidas, bem como, para o preparo de
saladas e molhos (ABPM, 2022).

A cultivar Galaxy é mutante da cultivar Gala, apresentando epiderme
vermelha rajada, lisa e brilhante, polpa firme, crocante, suculenta bem
balanceada em acidos e sélidos soluveis (Brackmann et al., 2008). Ela é
indicada para plantio em regides que possibilitam o desenvolvimento da
coloragdo intensa e brilhante. Sendo assim, é uma das cultivares mais
plantados no Sul do Brasil desde 2010 (Faoro, 2022).
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2.2 A IMPORTANCIA DA MACIEIRA NO COMERCIO DA FRUTICULTURA
BRASILEIRA

O cultivo da Macieira (Malus domestica Borkh.) é uma atividade agricola
de grande importancia socioeconémica em regides de altitude no Sul do Brasil
(Hawerroth; Nachtigall, 2016). A producdo brasileira de mac¢a aumentou
significativamente desde o inicio da década de 70, permitindo ao Brasil
transformar-se de importador a exportador (Fioravanco, 2009). Segundo Pasa
et al. (2016) a maca esta em segundo lugar na producédo brasileira como fruta
de clima temperado, tendo atingido uma producéo de quase 1,4 milhdes de
toneladas.

A cadeia produtiva da mac¢a possui insercao destacada no cenario da
fruticultura brasileira, o que Ihe confere inquestionavel importancia na cadeia
agroalimentar do pais. A macieira € uma espécie agricola cujo cultivo atinge
altos custos, sendo uma cultura tipica de clima temperado, que exige um
periodo de inverno frio e uma estacdo vegetativa quente e com boa
luminosidade (Gomes; Neto, 2015). Entretanto, a regido sul do Brasil &
marcada por fortes chuvas de granizo, fazendo com que o0s produtores
recorram ao uso de telas antigranizo, que afetam a luminosidade disponivel as

plantas.

2.3 DESAFIOS DA FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO NO BRASIL

Devido a modernizacdo com o uso de tecnologias de baixo impacto
ambiental e melhor gestéo rural, 0 aumento da area cultivada de frutas de clima
temperado tem crescido no Brasil. Buscando atender as exigéncias do
mercado consumidor e transpondo as rigorosas barreiras fitossanitarias
impostas pelos paises importadores (Fachinello et al., 2011).

Um dos principais desafios dentro da fruticultura de clima temperado é
que pode ocorrer a predominéncia de uma ou duas espécies, ocasionando
diferentes problemas dentro das regides. Tais como: comercializacao, falta de
transporte, armazenamento, logistica, elevados custos de implantacdo e
producdo e condigbes climaticas desfavoraveis nas regibes produtoras
(Fachinello; Nachtigal; Kersten, 2008).
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2.3.1 O uso de telas antigranizo no cultivo de macieira e suas implicagdes

O uso de telas antigranizo é a principal estratégia para minimizar os
danos de precipitacdo de granizo em pomares de macieira na regido sul do
Brasil. Estima-se que atualmente mais de 20% da &rea de producdo esteja
protegida com telas antigranizo e tem a propenséo de aumento significativo de
areas com este sistema no Estado de Santa Catarina. Entretanto o uso destas
telas afeta a radiacdo fotossinteticamente ativa incidente, interceptada,
absorvida, transmitida e refletida pelo dossel das plantas (Hawerroth;
Nachtigall, 2018).

A cobertura do pomar com tela diminui a incidéncia de luz nas plantas,
avaliada por meio da densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos,
em 21% para a tela branca e em 25% para a tela preta (Amarante et al., 2007).
Estes autores observaram que o sombreamento ocasionado pelas telas
diminuiu a respiracdo no escuro, o ponto de compensacado de luz e a taxa
maxima de fotossintese nas folhas, com consequéncias negativas no peso e na
intensidade de cor vermelha dos frutos.

Hawerroth e Nachtigall (2018) afirmam que o uso de tela antigranizo
tende a afetar o microclima da cultura e interferir nas relacdes planta-ambiente,
de modo a determinar na fisiologia da macieira, com impactos na quantidade e

na qualidade dos frutos produzidos.

2.4 FERTILIDADE DO SOLO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DA MACIEIRA

Além da disponibilidade dos nutrientes as plantas, a relacdo quantitativa
entre alguns deles tem grande influéncia na produtividade e na qualidade dos
frutos de varias espécies. Para a cultura da macieira, as relagdes entre N, K,
Ca, Mg e B sdo as que mais afetam a qualidade dos frutos (Amarante et al.,
2011), principalmente quando ocorrem deficiéncias ou excessos de alguns
deles.

Os nutrientes mais extraidos pela cultura da maga séo o nitrogénio (N) e
0 potassio (K) necessitando assim de um suprimento balanceado deles para
buscar o equilibrio nutricional da planta, a produtividade e a qualidade dos
frutos. A deficiéncia de N resulta em plantas com baixo vigor vegetativo e baixo
potencial produtivo (Nava, 2007). O excesso de N, em contrapartida, afeta
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negativamente a produtividade, a incidéncia de disturbios fisiolégicos, a
qualidade e a capacidade de conservacdo dos frutos. Por isso, € necessario
avaliar regionalmente se é necessario adicionar N ao solo em pomares de
macieira cobertos com tela antigranizo, especialmente quando plantados em
solos pouco profundos.

O fésforo desempenha um papel fundamental no metabolismo das
plantas, participando em diversas reacdes bioquimicas, incluindo a respiracdo
e a conversdo de energia. Especificamente na macieira, sua presenca €
essencial para estimular o crescimento radicular precoce, o desenvolvimento
vigoroso das plantas e uma floracdo saudavel, uma vez que contribui para a
constituicdo de enzimas. A falta de fésforo pode prejudicar tanto o crescimento
das partes aéreas quanto do sistema radicular das plantas. No entanto, a
cultura da macieira geralmente ndo enfrenta grandes problemas de deficiéncia
de fosforo, pois ela tem uma demanda moderada e adaptacdo aos solos com
baixa disponibilidade desse nutriente. Isso se deve em parte a capacidade das
raizes das macieiras de absorver fosforo, possivelmente facilitada pela
presenca de micorrizas (Nava et al., 2002).

A fertilizacdo com P tem recebido muito menos atencdo do que a de
nitrogénio e potassio (Fallahi et al., 2010). Neilsen et al. (2008) realizaram um
estudo sobre o impacto da aplicacdo anual de fosforo via fertirrigacdo durante a
floracdo em vérias cultivares de maca. O tratamento com fésforo resultou em
aumentos consistentes nas concentracdes de P nas folhas e nos frutos, com
pouca variacao entre as cultivares. Além disso, a fertirrigagcdo com P aumentou
o rendimento acumulado de todas as cultivares nas cinco primeiras estacoes
de frutificagcdo. No entanto, os atributos de qualidade dos frutos, como
tamanho, solidos soluveis, acidez e cor vermelha, ndo foram afetados pela
aplicacao de P.

A deficiéncia de K reduz a produtividade, o tamanho e a coloracdo dos
frutos (Neilsen et al., 1998; Neilsen et al., 2000). O excesso desse nutriente,
entretanto, pode reduzir a qualidade e a capacidade de armazenamento dos
frutos, por diminuir a absorcéo de Ca (Dolega; Link, 1996; Krivorot et al., 1996),
fenbmeno esse nem sempre consistente nas condigdes brasileiras (Ernani;
Dias; Flore, 2002).
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2.4.1 Nitrogénio

O nitrogénio faz parte de indmeros componentes importantes no
metabolismo vegetal incluindo as proteinas, vitaminas, hormonios e a molécula
de clorofila, dentre outros. Sendo assim, ele afeta inUmeros processos
fisiolégicos na planta, incluindo a fotossintese, 0 metabolismo do carbono, e o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das macieiras. Além disso, 0
suprimento de N afeta o acimulo de reservas pelas macieiras, com reflexos na
diferenciacéo floral, na formacao de gemas floriferas, na frutificagéo efetiva, no
rendimento e na qualidade dos frutos.

Com a utilizacdo de novas técnicas de producao, incluindo a utilizacéao
de maior numero de plantas por hectare, o uso de porta-enxertos andes, a
cobertura dos pomares com telas antigranizo que diminui a incidéncia de sol,
aliados ao incremento na produtividade, é provavel que haja maior necessidade
de N pelas plantas e que o suprimento a partir da matéria organica do solo seja
insuficiente.

Na regido produtora de macad de Santa Catarina, dois outros fatores
afetam a disponibilidade de N do solo: a presenca de solos rasos e pedregosos
e a cobertura dos pomares com tela antigranizo. Nos solos rasos, a liberacao
de N para a macieira € insuficiente, havendo necessidade da suplementacao
com adubos nitrogenados (Nava; Dechen, 2009). O uso de telas antigranizo,
por outro lado, diminui a incidéncia de luz nos pomares e a taxa fotossintética
(Amarante et al., 2009) e com isso afeta a eficiéncia de uso de N pelas plantas.

Além disso, em condi¢cdes de insuficiente luminosidade nas plantas, a
atividade das raizes diminui, com reflexos negativos na absor¢céo de N e na
fotossintese. Sendo assim, é possivel que tenhamos que adicionar mais N em
pomares cobertos com tela, especialmente plantados em solos rasos, em

compara(;éo a pomares sem cobertura.

2.4.2 Fosforo

Independentemente da zona mundial de producdo, a adubacdo com
fésforo em pomares de macieira tem recebido menos atencdo do que a
adubacdo com nitrogénio e potassio (Neilsen et al., 2008). Os solos da regiédo

sul do Brasil onde a macieira é cultivada sdo muito acidos e possuem grandes
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quantidades de 6xidos de ferro, aluminio e manganés, que Ihes proporcionam
alta capacidade de fixacdo de fésforo (Ernani et al., 1996). Em funcéo disso,
fertilizantes fosfatados sempre sdo adicionados antes da implantacdo dos
pomares (Comissao de Fertilidade Do Solo, 2016), pois o P, juntamente com
Ca, K e B sao nutrientes muito importantes para a qualidade dos frutos de
macieira (Wang et al., 2015).

Os resultados no rendimento, entretanto, ndo sdo unanimes e alguns
estudos recentes mostram que a adicdo de P incrementa tanto o rendimento
quanto a qualidade dos frutos. Neilsen et al. (2008) avaliaram o efeito da
adicao de P a solos canadenses, via fertirrigacéo, em cinco cultivares de maca,
e verificaram incremento no rendimento e melhoria na qualidade de frutos.
Aplicagbes de P via fertirrigacdo em solos do Canada resultaram em um
aumento médio de 20% no rendimento de cultivares de macieira como Fuji,
Gala, Ambrosia, Silken e Cameo (Neilsen et al., 2008). Quando o fosforo foi
aplicado via foliar, em pré-colheita, Stampar et al. (2015) verificaram aumentos
no teor de antocianinas e na intensidade da cor vermelha de macéas da cultivar
Braeburn. Ainda no tocante a qualidade de frutos, Zhu et al. (2014)
constataram que a diminuicdo da disponibilidade de P nas folhas nos estagios
finais de maturacéo diminuiu o contetdo de acUcares nos frutos.

A associacao das raizes das plantas com fungos micorrizicos é uma das
razBes apontadas pela baixa resposta a adicdo de P a pomares de macieira. A
associacdo aumenta a area de absorcao, facilitando com isso a aquisicao de P
pela macieira (Gharghani; Hosseini, 2015), cuja mobilidade no solo é
extremamente lenta. Recentemente tem sido verificado que o aumento no teor
de cobre prejudica a colonizagéo das raizes de macieira com micorrizas (Meyer
et al., 2015). Isto passa a ser preocupante em funcdo do aumento significativo
de pulverizagbes com cobre para tentar controlar o avango do cancro europeu,
uma doenca de alta agressividade recentemente observada nos pomares
brasileiros. Sendo assim, o suprimento de P via foliar, em pré-colheita, podera
vir a ser uma técnica eficiente de suplementar P aos frutos de macieiras.

Baixos teores de P nos frutos podem causar distarbios fisiol6gicos pés-
colheita (Amarante et al., 2012). Neilsen et al. (2008) observaram que frutos
das cultivares Fuji e Silken com teores de P menores do que 100 mg kg

apresentaram menor potencial de armazenamento. Que se caracteriza pela
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presenca de &reas translicidas na polpa, em razdo da inundacao dos espacos
intracelulares com suco rico em sorbitol (Corréa et al., 2010). Em geral, macas
com teores de P inferiores a 100 mg kg?' apresentam maiores riscos de
comprometimento da qualidade pds-colheita (Amarante et al., 2012).

Alguns estudos mostram que adubacdes foliares com P tém aumentado
a concentracao desse nutriente nos frutos, reduzindo a suscetibilidade a danos
causados pela baixa temperatura (Johnson; Yogoratnam, 1978) e a perda de
firmeza de polpa (Webster; Lidster, 1986). Toivonen et al. (2019) verificaram
que pulverizacdes foliares com P em pré-colheita aumentaram a intensidade de

cor vermelha de macas da cultivar Ambrosia.

2.5 QUALIDADE  FISICO-QUIMICA DE FRUTOS DE MACIEIRA
ARMAZENADOS EM ATMOSFERA REFRIGERADA

A colheita de macgéas ‘Gala’ ocorre entre os meses de janeiro a margo.
Devido as condi¢cdes climaticas e para atender o mercado consumidor e
regularizar a oferta e o preco, os frutos sdo submetidos ao armazenamento
refrigerado (AR) que é utilizado amplamente pelas empresas e produtores de
maca (Mostafavi et al., 2013). Em condi¢des de armazenamento refrigerado,
em que apenas a temperatura e a umidade relativa séo controladas, o periodo
de conservacédo é de até quatro meses para a cultivar Gala (Brackmann et al.,
2008).

O etileno é conhecido como o hormbénio do amadurecimento, pois é o
responsavel por induzir este processo ao fruto. A respiracdo em conjunto com o
etileno induz a transformacéo que torna o fruto comestivel e apto ao paladar.
Logo, quanto maior for a produgéo de etileno e respiracdo, mais rapido sera o
amadurecimento e a senescéncia do fruto. Para minimizar estes efeitos, usa-se
0 armazenamento em baixa temperatura e alta umidade relativa (UR) cuja
finalidade é retardar o amadurecimento do fruto e consequentemente reduzir as
perdas de frutas por podriddes (Anese, 2015).

Buscando maximizar a vida pos-colheita de frutas, h& diversas
tecnologias associadas as condi¢cdes de armazenamento que podem auxiliar
neste processo. O armazenamento a baixa temperatura € uma das técnicas
mais eficientes para aumentar a conservacdo pos-colheita dos frutos e

minimizar as perdas No entanto, € necessario associar a refrigeracdo outros
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métodos de conservacdo para melhor preservar os aspectos de qualidade
(Fante et al., 2013).

A longa vida das macas é, entretanto, geralmente limitada pela baixa
firmeza de polpa, amarelecimento, ocorréncia de degenerescéncia senescente

da polpa, polpa farinacea, rachadura nos frutos e podriddes (Lu, Ma, Liu, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no municipio de Correia Pinto, SC (27°
35 05" S e 50° 21' 40" W, com altitude de 847 metros), em um pomar comercial
instalado sobre um Cambissolo Humico, coberto com tela antigranizo de cor
preta. De acordo com Kdppen-Geiger, o clima de Correia Pinto € classificado
como mesotérmico umido (Cfb), pertencente ao grupo C, caracterizado por ndo
ter uma estacdo seca, verbes frescos no centro-sul e verbes amenos nas
outras areas, com a temperatura média do més mais quente ficando abaixo de
22°C (UDESC, 2014). O solo possui 42% de argila, pH 6,0, 4,5% de matéria
organica, P = 10 mg kg?, e K = 170 mg kg*. Mudas da cultivar Galaxy,
produzidas sobre Marubakaido com filtro de M-9. Foram plantadas em 2015 no
espacamento de 1,5 x 4,5 m, perfazendo uma densidade de 1480 plantas por
hectare, cujas polinizadoras sdo plantas da cultivar Fuji, plantadas em filas
alternadas. Antes da implantacdo, foi aplicado calcério, na dose necesséria
para elevar o pH até 6,0, e fertilizantes contendo P e K de modo a elevar a
fertilidade do solo a niveis satisfatorios. Apds isso, foram feitas apenas
adubacgbes de manutencdo, com nitrogénio (ureia) e potassio (KClI).

Os tratamentos comecaram a ser aplicados em dezembro de 2020 e
foram constituidos por quatro doses anuais de fosfato monoamonico (MAP),
pulverizadas sobre as plantas com o auxilio de um trator acoplado com
pulverizador do tipo turboatomizador, na faixa mediana da planta, em pré-
colheita. Em cada safra, os tratamentos foram repetidos trés vezes, espacados
a cada dez dias, e iniciaram 45 dias antes da data prevista para a colheita
comercial. O P foi aplicado na forma de fosfato monoamdénico (MAP) purificado,
nas concentragdes 0%, 0,20%, 0,40% e 0,80% do produto comercial (11% de
N e 60% de P20s), onde a testemunha foi utilizado somente agua. O volume de
calda foi sempre de 1.000 L ha.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida por dez plantas,
distribuidas ao longo da fila de plantio, das quais somente as oito centrais
foram utilizadas para as avaliagbes. Os tratos culturais, incluindo poda de
inverno, aplicacao de fungicidas, inseticidas e herbicidas, raleio dos frutos, e de

0leo mineral mais Cianamida Hidrogenada para quebra de dorméncia, foram os
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mesmos utilizados no pomar comercial, e fazem parte das recomendacgdes
técnicas para a producao integrada da macieira.

A colheita foi realizada somente na parte mediana em dois ramos
inteiros, sendo colhido aproximadamente 120 frutos por unidade experimental,
que foram acondicionadas em caixas plasticas, e uma delas foi armazenada
durante quatro meses em camaras frigorificas (1,5 °C (0,5 °C) e umidade
relativa do ar de 92% (x2%) para a avaliacdo da composicdo quimica e de
parametros relacionados com a qualidade e capacidade de conservagao dos
frutos.

As avaliacbes foram feitas na colheita, na saida do armazenamento
refrigerado (AR) e uma semana apoés o término do armazenamento (120 dias)
onde as avaliacdes foram feitas apds a manutencao dos frutos durante sete
dias em temperatura ambiente (20 °C). Os frutos foram mantidos em
laboratorio, para simular o tempo de prateleira nos locais de venda. Em cada
época, foram utilizados todos os frutos para a determinacdo da incidéncia e
severidade de “russeting” e indice de Cor Vermelha (ICV), 25 frutos foram
utilizados para coloracéo de fundo da epiderme, firmeza da polpa (FP), sélidos
soltveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de iodo-amido. A concentracao de
etileno, respiracdo foram realizadas com aproximadamente 1000 g de cada
amostra.

As avaliacbes de firmeza da polpa, sélidos soluveis, indice de amido
(através do teste de iodo-amido) e acidez titulavel, foram feitas conforme
metodologia descrita por Brackmann et al. (2000). A firmeza da polpa foi
medida com o uso de penetrébmetro modelo Effegi, munido de ponteira de 11,1
mm.

Para a avaliacdo de severidade do “russeting” foram avaliados todos os
frutos da amostragem para estimar o efeito da aplicagdo de MAP, quanto a
incidéncia e severidade de distarbios fisioldgicos. Esta analise visual foi
realizada com o atributo de 5 notas, sendo: nivel 0 = frutos com auséncia de
‘russeting” na epiderme do fruto, tolerando-se aquele restrito a cavidade
peduncular; nivel 1 = menos de 10% da superficie do fruto recoberta com
“russeting”; nivel 2 = recobrimento da superficie do fruto com “russeting” maior

ou igual 10% e menor que 30%; nivel 3 = recobrimento da superficie do fruto
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com “russeting” maior ou igual 30% e menor que 50%; e nivel 4 = mais de 50%
da superficie do fruto recoberta com “russeting” (Camilo; Denardi, 2001).

O indice de amido foi avaliado em uma escala de 1 (toda a superficie
corada com iodo, correspondendo a predominéncia de amido e fruto imaturo) a
5 (toda a superficie ndo corada com iodo, correspondendo a predominancia de
acucares soluveis e fruto totalmente maduro).

A acidez foi medida em amostras de suco extraidas de vinte e cinco
frutos de cada parcela. A amostra (5 mL) foi diluida em 45 mL de agua
destilada e titulada com uma solugdo de NaOH 0,1 N até atingir um pH de 8,1,
utilizando um titulador automatico TitroLine Easy® (Schott Instruments, Mainz,
Rheinland Pfalz, Alemanha). O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determinado
por refratometria, usando o suco extraido conforme descrito anteriormente,
com um refratdmetro digital (modelo PR201a, Atago, Toquio, Japdo), com
correcdo para o efeito da temperatura (20 °C).

A cor de fundo da epiderme e a intensidade de cor vermelha foram
determinadas utilizando-se um colorimetro eletrénico Konica Minolta®, modelo
CR 400 (Osaka, Japao), que efetua a leitura da cor em escala tridimensional
CIE L, C, h°. Onde o “L” representa a luminosidade (O=preto e 100=branco),
“C* indica cromaticidade, e “h°*” indica a coloragao basica (0° = vermelho,
90°=amarelo e 180°=verde). Essas leituras foram efetuadas, respectivamente,
em areas com menor e com maior presenca de coloracdo vermelha. Também
foi avaliado o indice de Cor Vermelha (ICV) através da analise da superficie
dos frutos recoberta com colorag¢édo vermelha, a qual foram atribuidas notas de
1 a 4 para as percentagens da superficie dos frutos pigmentadas de vermelho
de 0-25, 26-50, 51-75 e 76-100%, respectivamente (Steffens et al., 2006).

As andlises da produgdo de etileno (pmol de C2Has kg? s?) foram
realizadas utilizando um cromatégrafo gasoso modelo CG-3800® (Varian, Palo
Alto, CA, EUA) equipado com uma coluna Porapak N® de 3 m de comprimento
(80-100 mesh), metanador e detector de ionizagdo de chama. A temperatura da
coluna foi ajustada para 70°C, a do detector para 250°C, a do metanador para
380°C e a do injetor para 130°C. Os fluxos de nitrogénio, hidrogénio e ar
sintético utilizados foram de 70, 30 e 300 mL min, respectivamente. Foram
pesados os frutos até atingir massa aproximada a 1000 g de cada unidade

experimental, os quais foram acondicionados hermeticamente em recipientes
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de vidro com capacidade de 6 L. Apos 30 minutos dos fechamentos dos vidros,
foram coletadas trés amostras gasosas de cada vidro, com seringa plastica,
para quantificacdo da producédo de etileno, através de cromatografia gasosa.
Logo a seguir, foi determinada a pressdo parcial de CO2 dentro de cada
recipiente, com um analisador eletronico de gases de fluxo continuo, o qual
possibilita calcular a respiracéo dos frutos (nmol de CO2 kg s™).

Outros vinte frutos foram utilizados para a avaliacdo da concentracdo
quimica de alguns nutrientes na polpa e folhas dos frutos. Da polpa, foi retirada
uma fatia em forma triangular, sendo a base préximo a epiderme, com 1,0 cm,
e 0 apice no carpelo. Ambas as partes foram digeridas com uma mistura de
acido sulfarico concentrado e peroxido de hidrogénio 30%, em bloco digestor
regulado para atingir uma temperatura maxima de 350 °C. O procedimento de
digestédo, a excecdo da massa das amostras (5,0 g para a polpa e 2,5 g para
folhas), assim como de determinacao dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), foram
0s mesmos a serem utilizados para as amostras de folhas, descritos
posteriormente.

Amostras de quarenta folhas por unidade experimental, com peciolo,
foram coletadas anualmente, da parte mediana dos ramos emitidos no ano,
entre 15 de janeiro a 15 de fevereiro. Elas foram secadas em estufa (65 °C) até
peso constante. Posteriormente, subamostras com 0,200 g foram digeridas
com uma mistura de 2 mL de acido sulftrico concentrado e 5 mL de peroxido
de hidrogénio (30%), em alta temperatura. O bloco digestor foi aquecido
gradativamente até atingir temperatura maxima de 350°C, na primeira hora, e
as amostras permaneceram nele por um periodo aproximado de trés horas.
Nos extratos, foi determinada a concentragcéo de N, P, K, Ca e Mg, de acordo
com metodologia proposta por Tedesco et al., (1995). A analise de area foliar
foi realizada através de um integrador de area foliar, marca LI-COR modelo LI-
3050A. O teor total de clorofilas foi determinado por um método nao destrutivo,
utilizando o medidor portatil de clorofila Minolta SPAD-502, sendo a leitura
realizada préxima a nervura principal da folha. Os dados foram analisados por

meio da andlise da variancia e analises de regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO LOGO APOS A COLHEITA

A aplicacdo de fosforo na forma de MAP nédo afetou a &rea foliar nos
dois primeiros anos de avaliacdo, onde os valores médios foram de 635 e 1227
cm?, respectivamente (Figura 1A). O indice SPAD, que determina o teor de
clorofila nas folhas através da intensidade da cor verde, ndo foi afetado nas
safras 2020/2021 e 2022/2023 (Figura 1B). Na safra 2021/2022, entretanto, 0
indice SPAD diminuiu com o aumento da dose de MAP, sendo que o valor
maximo estimado seria obtido com a dose de 0,60%.

A utilidade do medidor de clorofila para diagndstico nutricional tem sido
estudada em vérias culturas frutiferas, como macieira, citricos, videira, entre
outras (Nava; Ciotta, 2013; Treder et al., 2016; Souza et al., 2011; Brunetto et
al., 2012). Esses estudos mostraram uma correlacdo satisfatéria entre as
leituras SPAD e o conteudo de clorofila ou o teor total de N nas folhas, uma vez
que aproximadamente 75% do N nas folhas estd presente em compostos
associados aos cloroplastos e ao conteudo de clorofila (Roberts et al.,2012).
Essa relacdo positiva entre o indice SPAD e o teor de N foliar se deve ao fato
de que o aparelho SPAD-502 quantifica a intensidade do verde foliar, medindo
transmissdes de luz a 650 nm (Cerovic et al., 2015; Benati; Nava; Mayer,
2021).
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Figura 1 - Area foliar (A) e indice SPAD (B) de plantas de macieira da cultivar
Galaxy em funcéo da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato
monoamonico (MAP) nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e
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ns: ndo significativo (p>0,05). Regresséo: **1% de significancia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Quanto a composicdao mineral das folhas, ocorreu o aumento da

concentracdo de nitrogénio (Figura 2A) com o aumento das doses de MAP
aplicadas somente na safra 2020/2021, e nela o valor maximo estimado seria
obtido com a dose de 0,54%. Nao houve efeito das doses de MAP no N nas
folhas nas demais safras, os teores meédios encontrados foram de 4,69 e 4,2%,
para as safras de 2021/2022 e 2022/2023, respectivamente.

Quanto ao teor de fosforo nas folhas (Figura 2B), ndo foram observados
efeitos significativos da aplicacdo de MAP em nenhuma das safras avaliadas,
mantendo-se os teores médios em 0,30%, 0,30% e 0,17%, respectivamente. A
baixa mobilidade do fésforo no solo pode limitar a eficacia dos adubos
fosfatados aplicados na superficie. No entanto, os teores de fésforo nas folhas
das trés safras permaneceram dentro da faixa considerada normal (entre 1,5 e
3,0 g kg?), o que pode ser atribuido as caracteristicas dos pomares de Santa
Catarina (Suzuki; Basso, 2006).

O fésforo é um nutriente mével na planta, mas a velocidade de absorcéo
foliar varia entre os nutrientes. O potassio é absorvido rapidamente, em horas
ou até um dia, enquanto o fésforo é absorvido mais lentamente. Portanto, a

decisdo de realizar a adubacdo foliar é crucial, pois diversos fatores
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relacionados a planta, ao ambiente e & solucdo aplicada podem influenciar a
eficiéncia da adubacéo (Natchigall; Nava, 2010).

O teor de potassio nas folhas (Figura 2C) nédo foi afetado pela aplicacao
de MAP foliar na safra de 2020/2021, onde obteve teor médio de 1,18%.
Entretanto, na safra 2021/2022, ele aumentou linearmente de 1,39 para 1,61%,
apresentando teor médio de 1,46%, com o aumento da dose de MAP aplicada.
No ultimo ano avaliado (safra 2022/2023), ocorreu o contrario, ou seja, 0
potdssio diminuiu com a aplicagdo das crescentes doses de MAP, se
adaptando ao modelo quadrético, sendo que o ponto de minima estimado seria
obtido com a dose de 0,45% e com teor médio de 1,54%.

O teor de calcio nas folhas (Figura 2D) nédo foi afetado pela aplicacao
foliar de MAP em nenhuma das duas safras avaliadas, apresentando teores
médios de 1,12% e 1,07%, respectivamente.

O teor de magnésio nas folhas (Figura 2E), por outro lado, teve um
decréscimo linear de 0,22% para 0,18% com o aumento das doses de MAP
aplicadas, porém somente na safra 2021/2022, onde o teor médio encontrado
foi de 0,20%. Nas outras safras, o teor Mg ndo foi afetado e os teores médios
apresentados foram de 0,22% (safra 2020/2021) e 0,12% safra (2022/2023).

O MAP contém em sua composi¢cdo nitrogénio na forma amoniacal
(entre 10 a 12%) e fésforo (P20s5) (48 a 61%) e pode influenciar nos teores
foliares de outros nutrientes (IPNI, 2016). Logo, aumentando o N, normalmente,
ha reducbes dos teores foliares de K, P, Zn e B (Suzuki; Basso, 2006). Apesar
da aplicacdo dos tratamentos com MAP, a area recebeu adubacbes de
manutencdo de N e K, o que sugere uma possivel competicdo entre os
nutrientes.

Outro fator relevante para o teor de fésforo nas folhas € a influéncia das
condi¢bes da cultivar. Estudos anteriores observaram que a aplicacdo do MAP
aumentou as concentracdes de P nas folhas de cultivares como Delicious e
Golden Delicious, ressaltando a importancia das caracteristicas especificas da
cultivar na resposta aos fertilizantes fosfatados aplicados via solo (Raese,
1998).

A aplicacao foliar de MAP influenciou nos teores de nitrogénio, potassio
e magnésio nas folhas das plantas de maca 'Gala’. Quanto ao Ca, este pode

ter sido influenciado pela competicdo de nutrientes, uma vez que este € pouco
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movel na planta e as intercalagfes entre as safras nos teores dos nutrientes,
podem impactar na absorcédo de célcio e o desenvolvimento das plantas. Essa
interacdo sugere uma possivel competicAo entre 0 magnésio e outros
nutrientes, como o potéssio (Suzuki; Basso, 2006).

A taxa de absorcdo de nutrientes pelas folhas é determinada pela
concentracdo deles no apoplasto, controlada principalmente pela difusdo de
ions através da cuticula e pelo reservatorio de agua presente sobre as folhas.
Este fator limita a quantidade de nutrientes que podem ser efetivamente
aplicados as folhas (Rosolem, 2002).

Esses resultados destacam a importancia de uma abordagem integrada
na fertilizacdo, considerando n&o apenas o0s nutrientes individuais, mas
também suas interac6es no solo e nas plantas, para garantir um crescimento
saudavel e produtivo das plantas de macieira 'Gala'. Os atributos de qualidade
fisico-quimicos da maca podem ser influenciados pela pré-colheita e nutricdo
mineral dos frutos e folhas. Os papéis dos nutrientes N, P, K e Ca sdo mais
frequentemente estudados porque se correlacionam mais fortemente com a

qualidade, distarbios fisiolégicos e rendimento dos frutos (Fallahi et al., 2010).
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A composicdo mineral da polpa dos frutos, em relagédo aos teores de
nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio (Figura 3A, 3B, 3D, 3E) nao foi afetada
pela aplicacdo das doses de MAP em nenhuma das duas safras avaliadas. O
potéssio (Figura 3C), por outro lado, diminuiu com a aplicagdo das crescentes
doses de MAP de forma quadrética na safra 2020/2021, onde o valor minimo
estimado seria obtido na dose de 0,42%, na safra 2021/2022 o K nas folhas
nao foi afetado pela aplicacéo foliar de MAP.

O K é o nutriente mais retirado pelos frutos e, portanto, € o mais
requisitado durante a fase de producdo, entretanto a sua maior concentracao
se encontra nos tecidos da casca (EMBRAPA, 2013). Os dados indicam que a
absorcdo reduzida do potassio na polpa dos frutos pode estar relacionada
competicdo de nutrientes, pois o K é um ion com efeitos antagbnicos sobre a
absorcéo e translocacdo do Mg e Ca. Além disto, a altos teores de nitrogénio
podem reduzir o teor de potassio na planta. Esse efeito antagbnico acontece
devido a disputa pelos sitios de ligacdo nas raizes, nos quais o elemento
presente em maior quantidade € absorvido com maior rapidez (Suzuki; Basso,
2006).

Ao consumir uma maca sem casca, parte significativa dos minerais
deixam de ser ingeridas. A composi¢cdo mineral dos frutos ndo apenas afeta
sua qualidade nutricional e os beneficios para o corpo humano, mas também
influencia seu comportamento pés-colheita, podendo afetar sua suscetibilidade
a disturbios fisiolégicos e sua capacidade de armazenamento (Amarante et al.,
2012; Schveitzer et al., 2019).
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Figura 3 - Teores de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), e
magneésio (E) na polpa dos frutos da cultivar Galaxy em funcéo da aplicacao
foliar de doses crescentes de fosfato monoaménico (MAP) nas safras
2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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A firmeza de polpa dos frutos, um dos principais fatores responsaveis
pela conservacao dos frutos, ndo foi afetada pela aplicacdo de MAP nas duas
safras avaliadas, obtendo valores médios de 85,32 N, 80,10 N respectivamente
(Figura 4).

Neilsen et al. (2008), nao observaram diferenga significativa para firmeza
dos frutos em diferentes cultivares de maca pela fertirrigacdo com fosforo.
Entretanto, Raese (1998) realizou a aplicacdo de MAP e observou melhores
valores de firmeza de polpa em maga ‘Golden Delicious’, reforcando respostas
diferentes da cultura da macieira em distintas condigdes.

Figura 4 - Firmeza de polpa dos frutos da cultivar Galaxy em funcédo da
aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoamonico (MAP) nas safras
2020/2021(e), 2021/2022 (0).
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ns: ndo significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significancia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O teste do iodo-amido (Figura 5) € utilizado para determinar o teor de
amido presente na fruta, sendo utilizado amplamente para a determinacao do
ponto de maturacdo de frutas. Este paradmetro aumentou linearmente com o
aumento da aplicacdo das doses de MAP, porém somente na safra 2020/2021.
Ele passou de 3,29 na auséncia de MAP, para 4,38 na maior dose aplicada.
Durante a maturagdo da maca, os amidos desaparecem quase completamente

(Kaack; Pedersen, 2010) através da hidrolise em agucares que sdo convertidos
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ao piruvato durante a glicolise e depois a varios outros carboxilicos &cidos no
ciclo de Krebs (Kaack; Pedersen, 2014). Logo, esse aumento representa frutos
com a maturacdo bem desenvolvida. Nas demais safras, os valores de iodo-
amido nao apresentaram diferenca entre as doses de MAP.

O fosforo desempenha um papel estrutural fundamental em moléculas
como o RNA, DNA e fosfolipidios. Além disso, esta envolvido na transferéncia
de energia durante processos como a glicolise e atua como regulador na
sintese de amido (Marschner, 2005). Logo, a aplicacdo de doses crescentes de
MAP sugere uma aceleracdo no processo de maturacdo dos frutos,
ocasionando elevada concentracdo de amido, reducdo da acidez titulavel,
aumento da respiracéo e incremento da cor vermelha dos frutos.

Figura 5 - Valores do teste do iodo-amido dos frutos de macieira da cultivar

Galaxy em funcéo da aplicacgéo foliar de doses crescentes de fosfato
monoamonico (MAP) nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023
(V).
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ns: ndo significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significancia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os sodlidos soluveis (SS) (Figura 6A) diminuiram com a aplicacdo de
doses crescentes de MAP em duas das trés safras. Na safra 2020/2021, o

valor minimo seria obtido com a dose de 0,28% e na safra 2022/2023 com a
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dose de 0,55%. Na safra 2021/2022 os SS nao foram afetados pela aplicacéo
de MAP.

A acidez titulavel (AT) é expressa em % de acido malico. Ela também
diminuiu em duas das trés safras avaliadas (Figura 6B). Na safra 2020/2021, o
valor minimo estimado 0,32% seria atingido com a dose de 0,35% e na ultima
safra com a dose de 0,46%. Na safra 2021/2022 a AT nao foi afetada pela
aplicacao de MAP.

A acidez titulavel dos frutos estd diretamente relacionada ao teor de
acido organico, que diminui durante a maturacao devido a acdo das enzimas
poligalactoronase e a- e [-galactosidase. Essas enzimas hidrolisam
carboidratos e componentes da parede celular em compostos mais simples e
soluveis em 4gua, de baixo peso molecular (Chitarra; Chitarra, 2005).

Como houve a reducdo de P nos tecidos de folha, é possivel que a
reducado dos atributos de sabor (SS e AT), tenham sido reduzidos em funcéo da
necessidade dos acidos organicos e carboidratos.

Em outras culturas com frutos climatéricos, como o tomate, também
foram observadas variacdo do °Brix e da AT onde foram usados diferentes
doses e formas de aplicacdo de fosforo. Oke et al. (2005) e Pinto (2017) néo
observaram diferenca nesses atributos na cultura do tomateiro. Entretanto,
Sobrinho (2020) obteve aumento dos SS e AT, aplicando doses crescentes de
MAP, na cultura do tomate.
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Figura 6 - Sélidos soluveis (SS) (A) e Acidez Titulavel (AT) (B) dos frutos de
macieira da cultivar Galaxy em funcéo da aplicacéo foliar de doses crescentes
de fosfato monoaménico (MAP) nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e
2022/2023 (V).
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Observou-se, que na avaliacdo do ICV (Figura 7), as duas primeiras
safras tiveram comportamentos similares, onde a cor vermelha aumentou
linearmente de 2,8 para 3,26 (safra 2020/2021) e 3,11 para 3,49 (safra
2021/2022) com o aumento das doses de MAP pulverizadas. Na ultima safra
(2022/2023), ndo houve diferenca entre as doses de MAP. A aplicacdo de
taxas crescentes de fosfato monoaménico contribuiu para o incremento da cor
vermelha dos frutos de macieira (Raese, 1998). Por outro lado, Neilsen et al.
(2008), néo observaram diferenca significativa para a coloracdo vermelha dos

frutos em diferentes cultivares de maca pela fertirrigacdo com fosforo.
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Figura 7 - indice de Cor Vermelha (ICV) dos frutos de macieira da cultivar
Galaxy em funcéo da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato
monoamonico (MAP) nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023
(V).
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No lado mais vermelho dos frutos, houve reducéo linear da luminosidade
de 66,73 para 59,06 com o aumento das doses de MAP aplicadas, porém
somente na safra 2020/2021, onde o valor médio foi de 64,98. A intensidade da
coloracdo dos frutos (Figura 8B) nédo foi afetada pelas doses de MAP. A
tonalidade dos frutos (angulo h°) diminuiu linearmente de 78,74 para 58,16 com
0 aumento das doses de MAP aplicadas, na safra 2020/2021, apresentando
valor médio de 74,08. Menores valores de h° associados a redugdo dos
valores de L indicam o incremento de cor vermelha mais intensa (Figura 8C).

Nas macéds a cor vermelha da casca € um importante parametro de
qualidade, pois frutos com coloracdo vermelha intensa pode atingir valores de
mercado mais elevados. A coloracédo do fruto é especifica da cultivar e € uma
importante caracteristica reprodutiva. As substancias responsaveis pela
coloragédo vermelha das frutas sé@o classificadas como antocianinas, que fazem

parte do grupo dos flavonoides (Veberi¢ et al., 2016).
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O fésforo aplicado em pré-colheita tem influéncia na coloracdo do
tomate. O teor deste nutriente pode variar também de espécie para espécie ou
dentro de uma mesma espécie (Chitarra; Chitarra, 2005).

Um exemplo é a maior presencga de antocianinas nas folhas de acordo
com a quantidade de P disponivel a elas. Algumas espécies podem produzir
excesso de antocianinas sob deficiéncia de fosforo, dando as folhas uma
coloracdo levemente purpurea (Taiz; Zeiger, 2017) devido ao translocamento
de P das folhas mais velhas para as folhas jovens e frutos (Silva et al., 2003).
A coloracado vermelha na epiderme de maca € devido a presenca de cianidina
3-glicosideo, sendo considerada a principal antocianina presente em genétipos
vermelhos ou parcialmente vermelhos (Vieira et al., 2009).

Quando h& menor presenca de fosforo nas folhas, a planta passa a
produzir mais antocianinas nas folhas e assim, devido a maior presenca desse
pigmento, passa a refletir mais nesse comprimento de onda (Magalhédes et al.,
2019).

Paliyath et al. (2002) conduziram um estudo sobre os efeitos da adigéao
de fosforo no solo e foliar na qualidade po6s-colheita de macas ‘Mcintosh’ e
‘Red Delicious’. Foi constatado que a aplicacdo de fésforo aumentou o
incremento da cor vermelha na casca dos frutos em ambas as cultivares
durante a colheita. Além disso, observaram que os frutos do lado pulverizado
das arvores, que foram submetidos a tratamentos foliares com fésforo e
magnésio ou fésforo e célcio, desde a floracdo até uma semana antes da
colheita comercial, apresentaram uma coloracdo vermelha mais intensa em

comparacao com os frutos do lado néo pulverizado.
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Figura 8 - Valores de Luminosidade (L) (A), Cromaticidade (C) (B) e Angulo hue
(h°) (C) do lado mais vermelho dos frutos de macieira da cultivar Galaxy em
funcdo da aplicacéo foliar de doses crescentes de fosfato monoaménico (MAP)
nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A coloracdo dos frutos do lado com menos exposi¢ao a luz (Figura 9)
variaram com as safras. Na safra 2020/2021 houve aumento nos valores de L
com o aumento das doses de MAP, se adaptando ao modelo quadrético, onde
o valor maximo estimado seria obtido com a dose de 0,17%. No ano seguinte
(2021/2022), os valores de L reduziram de 64,35 para 59,90 com o aumento da
dose de MAP aplicada e na safra 2022/2023 ndo houve diferenca para as
doses de MAP (Figura 9A).
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O valor de saturacdo dos frutos (Figura 9B), que € representado pelo
croma (C), ndo foi afetado pelos tratamentos nas safras 2020/2021 e
2022/2023. Na safra 2021/2022 ocorreu 0 aumento dos valores de C com o
aumento das de MAP aplicadas. Ele passou de 28,86 na auséncia de MAP
para 32,64 na maior dose aplicada.

A tonalidade da cor dos frutos também variou entre as safras (Figura
9C). Na safra de 2020/2021, ocorreu aumento quadratico dos valores de h°
com a aplicagédo de diferentes doses de MAP, onde o valor maximo estimado
seria obtido com a dose de 0,17%. Na safra seguinte, os valores de h°
diminuiram linearmente de 71,21 para 59,38 com o aumento das doses de
MAP aplicado, e na ultima safra ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para o valor do angulo hue, onde o valor médio foi de 57,72.

Em macas vermelhas, a alteracdo da cor € observada na face com
menor exposi¢ao solar ou entre as estrias avermelhadas (cor de fundo), onde
ha menor acumulo de antocianinas. Em macas ‘Gala’, a taxa de degradacao de
clorofila pode ser mais rapida que a taxa de sintese de carotenoides. Nesses
casos, a fase em que ha uma minima presenca de clorofila e carotenoides é
indicada por uma tonalidade creme claro, geralmente representando o
momento ideal para a colheita (Faoro, 2022).

Fica evidente que a aplicagdo de doses crescentes de MAP
influenciaram no processo de amadurecimento dos frutos de maca ‘Gala’, uma
vez que a presenca do fosforo neste fertilizante atua em diversos processos
metabdlicos como respiracdo e fotossintese, estimulando desenvolvimento das

raizes, floracdo e acelerar a maturagéo.
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Figura 9 - Valores de Luminosidade (L) (A), Cromaticidade (C) (B) e Angulo
‘hue’ (h°) (C) do lado menos vermelho dos frutos de macieira da cultivar Galaxy
em funcéo da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoamaonico
(MAP) nas safras 2020/2021(#),2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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A taxa respiratoria (Figura 10A) dos frutos também variou entre as
safras. Ela diminuiu com o aumento das doses de MAP aplicadas na safra
2020/2021, onde o valor minimo estimado seria obtido com a dose de 0,25%.

No ano seguinte (safra 2021/2022), a taxa respiratéria aumentou com as
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crescentes doses de MAP, onde o valor maximo seria obtido com a dose de
0,57%. Na ultima safra (2022/2023), ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, onde o valor médio foi de 228,45 nmol CO2 kg s™.

A producao de etileno a partir dos frutos, nao foi afetada pela aplicagéo
de MAP em nenhum dos dois anos avaliados, onde os valores médios de
producdo foram de 51,08 pmol C2Hs4 Kg? s? (safra 2020/2021) e 48,21 pmol
C2H4 Kgt st (safra 2022/2023) (Figura 10B).

Durante a maturacdo das macas, a sintese de etileno € desencadeada
pelo acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), um precursor importante
(Marschner, 2005). Conforme os amidos se degradam em acucares durante a
maturacdo, passando pela glicolise até se transformarem em diversos acidos
carboxilicos no ciclo de Krebs, ocorre a producdo do precursor da metionina,
que por sua vez é convertido em etileno (Marschner, 2005; Kaack; Pedersen,
2010). Esse processo explica a relacdo positiva entre a presenca de potassio,
gue atua como catalisador de varias atividades enziméaticas, e a sintese de
etileno nas macas, resultando na diminuicdo dos sélidos solaveis (Kaack;
Pedersen, 2014).

Condicdes climaticas como temperaturas elevadas ou baixa
luminosidade, comuns em dias nublados, fazem com que ocorra a reducéo na
producdo de assimilados devido a baixa luminosidade e ao aumento do
consumo devido a alta taxa respiratoria em temperaturas elevadas. Combinado
com a intensa demanda por assimilados pela planta nessas condi¢Ges
climaticas (Marchioretto, 2018). As primeiras duas safras foram marcadas por
escassez de chuva (safra 2020/2021) e onda de calor (safra 2021/2022),
conforme apresentado na Figura 11.

Outro fator a levar em consideracdo é que o MAP, também, possui
nitrogénio em sua composicdo e a area recebeu adubacdo de manutencéo de
N e K, Fallahi et al., (2010) explicam que frutos com altos niveis de N
apresentam maior taxa de respiracdo. Chitarra (1998) completa que a
capacidade de armazenamento das macas esta ligada a intensidade da taxa
respiratoria, que quanto mais alta, menor serd o tempo de armazenamento.

A alternancia dos dados pode ser justificada pelas variacfes climéticas
(Figura 11), visto que foram observados escassez de chuvas durante o periodo

de crescimento dos frutos, especialmente na fase final de desenvolvimento dos
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frutos, proxima a maturagcdo, que pode ser prejudicial devido ao aumento da

respiracao dos frutos.
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Figura 10 - Valores da taxa respiratéria (nmol CO2 kg? s1) (A) e producéo de

etileno (pmol C2Hs Kg* s1) dos frutos da cultivar Galaxy em funcéo da

aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoamonico (MAP) nas safras
2020/2021(#),2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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Figura 11 - Dados de precipitacao (mm), temperatura (°C) e umidade relativa
do ar (%) das safras 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023.
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Quanto a incidéncia de “russeting”, ndo houve diferenca estatistica entre
0s tratamentos nos dois anos avaliados, obtendo valores médios de 91 e 81%,
respectivamente (Figura 12A). Quanto a severidade, houve reducdo do
“russeting” de 0,62% para 0,53% com o aumento das doses de MAP aplicadas,
onde o valor minimo estimado seria obtido com a dose de 0,27% para a safra
de 2021/2022, e o valor médio é de 0,66. No ano seguinte (safra 2022/2023)
ocorreu o0 inverso, ou seja, houve aumento da severidade do “russeting” de 1,5
% para 1,77% com o aumento das doses aplicadas, cujo valor maximo seria
alcangcado com a dose de 0,45%, apresentando valor médio de 1,65 (Figura
12B).

O "russeting" da maca é resultado da formacdo de uma camada de
cortica nas células da epiderme, causada principalmente por fatores externos
que provocam fissuras na cuticula do fruto, expondo as células subjacentes
(Camilo; Denardi, 2001). A cultivar Gala tem suscetibilidade ao “russeting’,
onde o seu grau varia de ano para ano (Basso, 2006). A aplicacdo de MAP
pode ter contribuido com o surgimento deste disturbio fisiologico, pois contém
em sua composicao nutrientes que se em altas concentracdes podem afetar a
integridade da cuticula do fruto, tornando-o propenso a fissuras e a formacéo
da camada de cortica.

Figura 12 - Incidéncia (A) e severidade (B) de “russeting” dos frutos de macieira
da cultivar Galaxy em fungéo da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato

monoamonico (MAP) nas safras 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).

Doses de MAP (%) Doses de MAP (%)

ns: nao significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significAncia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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4.2 AVALIACOES POS-ARMAZENAMENTO

4.2.1 Dados ap6s o armazenamento refrigerado (AR)

As avaliacOes realizadas pds-armazenamento dos frutos foram divididos
em dois momentos. Na saida da camara fria foram feitas andlises visuais e
sete dias depois, esses mesmos frutos foram avaliados para estimar a vida de
prateleira, mantidos a 20 °C.

Observou-se que na safra 2021/2022 houve a reducédo linear da
luminosidade de 68,39 para 64,47 (valores de L) e da tonalidade de 70,69 para
62,57 (valores de h°) (Figura 13 A e D) com o aumento das doses de MAP
aplicadas, onde os valores médios foram de 66,89 (L) e 67,76 (h°). Na safra de
2022/2023, os valores de L e h° ndo foram afetados pelas doses de MAP e
obtiveram valores médios de 66,46 e 68,40, respectivamente. Nao houve
influéncia dos tratamentos para cromaticidade (valores de C) na saida do AR,
onde os valores médios da safra 2021/2022 foram de 38,36 e 34,91 para a
safra 2022/2023 (Figura 13B).
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Figura 13 - Valores de Luminosidade (L) (A), Cromaticidade (C) (B) e Angulo
hue (h°) (C) do lado menos vermelho dos frutos de macieira da cultivar Galaxy
avaliados na saida do armazenamento refrigerado (AR) em funcéo da

aplicacéo foliar de doses crescentes de fosfato monoamodnico (MAP) nas safras
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A taxa respiratéria aumentou linearmente de 387,6 para 525,3 nmol CO2
kg! s com a aplicacdo de doses crescentes de MAP, na safra 2020/2021,
onde a taxa média foi de 459,1 nmol CO2 kg?! s*. Nao houve diferenca
estatistica para a taxa respiratoria nas safras de 2021/2022 e 2022/2023, onde
os valores médios foram de 286 nmol CO2 kg s e 263,2 nmol CO2 kg? s,
respectivamente (Figura 14A).
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A producédo de etileno, na safra 2021/2022, ndo apresentou influéncia
das aplicacbes de diferentes doses de MAP, onde a producdo meédia foi de
19487 pmol C2Hs Kg?t s?. Na safra 2022/2023, houve a reducéo linear da
producéo de etileno de 14102 para 13379 pmol C2H4 Kg* s, com o aumento
das doses de MAP aplicadas (Figura 14B).

Figura 14 - Taxa respiratéria (nmol CO2 kg s?) (A) e producéo de etileno
(pmol C2H4 Kgt s1) (B) dos frutos da cultivar Galaxy avaliados na saida do
armazenamento refrigerado (AR) em fungéo da aplicacao foliar de doses
crescentes de fosfato monoamonico (MAP) nas safras 2020/2021(e),
2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2.2 Dados da saida do armazenamento refrigerado (AR) ap6s 7 dias de

vida de prateleira

As analises feitas na saida do AR foram refeitas apos sete dias de vida
de prateleira. O comportamento em relagédo a coloracdo dos frutos foi similar ao
observado por ocasido da saida do AR (Figura 13).

Na safra 2021/2022, observam-se frutos onde a cor flutua do amarelo
para o vermelho claro (Figura 15A e C), pois quanto menor os valores de h°
mais vermelhos séo os frutos. A reducéo linear dos valores de L de 65,3 para
62,43 e h° de 77,17 para 70,57 indica que o aumento das doses de MAP
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deixaram os frutos com a coloragéo de fundo do verde para o amarelo creme
com rajadas vermelhas, caracteristica desta cultivar. Nao houve diferenca entre
os tratamentos para L e h° na safra 2022/2023 e para a cromaticidade nos trés
anos de avaliagdo (Figura 15B). Mesmo ap0s 7 dias de vida de prateleira, a
coloracdo apresentou comportamento similar ao da saida do armazenamento,
indicando que a aplicacdo de MAP foliar fez com que a cor de fundo se
desenvolvesse mais entre 0s anos de avaliacéo.

Figura 15 - Valores de Luminosidade (L) (A), Cromaticidade (C) (B) e Angulo
hue (h°) (C) do lado menos vermelho dos frutos da cultivar Galaxy avaliados na
saida do armazenamento refrigerado (AR) com sete dias de vida de prateleira

em funcéo da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoaménico

(MAP) nas safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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O valor dos SS diminuiu de forma quadratica com o aumento das doses
de MAP aplicadas na avaliacdo realizada apdés o armazenamento refrigerado
dos frutos com sete dias de vida de prateleira (Figura 16A), onde o valor
minimo estimado seria obtido na dose de 0,29%, na safra 2020/2021. Nas
demais safras, a aplicacdo de MAP nao afetou os valores de SS dos frutos,
onde os valores médios foram de 12,4% (safra 2021/2022) e 10,7%
(2022/2023). O aumento das doses de MAP nao influenciaram na AT nas trés
safras avaliadas, onde os valores médios foram de 0,25%, 0,20% e 0,25%,
respectivamente (Figura 16B).

Argenta et al. (2021) ndo encontraram diferenca significativa para SS e
AT ao comparar diferentes cepas de ‘Gala’ na colheita e no armazenamento
refrigerado. Isso indica, que a reducdo de SS e AT se manteve desde a
colheita em fungdo da demanda dos acidos organicos e carboidratos, como
relatado anteriormente.

Figura 16 - Valores de solidos soluveis (A) e acidez titulavel (B) dos frutos da
cultivar Galaxy avaliados na saida do armazenamento refrigerado (AR) com
sete dias de vida de prateleira em funcéo da aplicagéo foliar de doses
crescentes de fosfato monoamonico (MAP) nas safras 2020/2021(e),
2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).

20 0,5
® (y=0727) B
_— = 0 (y=0.22)
1 o 041 (y =0,25)
5 =
T ©
2 E 03 .
(@] v
10 : S 9o ; :
O O 7 o
T \®
2 SN 0,1
5 @ y=3054x-1,7983x + 11,219. R? = 0,6832" I 0
O (y=12,38)
0 v (y=10,83) 0,0 4 . , . .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,0 0,2 0.4 0,6 0,8
Doses de MAP (%) Doses de MAP (%)

ns: nao significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significAncia; *5% de significAncia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).



50

A aplicagdo de MAP nao influenciou a firmeza de polpa dos frutos na
saida do armazenamento refrigerado com sete dias de vida de prateleira a 20
°C (Figura 17), nas trés safras avaliadas, apresentando valores médios de 61,2
N, 60,6 N e 61,9 N, respectivamente.

Argenta et al. (2021) nao encontraram diferenca significativa para
firmeza de polpa ao comparar diferentes cepas de ‘Gala’ na colheita e no
armazenamento refrigerado.

Figura 17 - Firmeza de polpa dos frutos da cultivar Galaxy avaliada na saida do
armazenamento refrigerado (AR) com sete dias de vida de prateleira em funcéo
da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoamonico (MAP) nas
safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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ns: ndo significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significancia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A taxa respiratoria dos frutos variou entre as safras. Ela aumentou com
as doses de MAP aplicadas na safra de 2020/2021, onde o valor maximo
estimado seria obtido com a dose de 0,38%, onde o valor médio foi de 348,3
nmol CO2 kg? s*. No ano seguinte, ocorreu a reducéo da taxa respiratéria com
o aumento das doses de MAP aplicadas, atingindo o valor minimo com a dose
de 0,25%, onde o valor médio foi de 362,2 nmol CO2 kg* s?. Na safra
2022/2023 nao houve diferenca entre as doses de MAP (Figura 18A).
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Devido a fase do experimento ficar exposto em temperatura mais
elevada que a camara fria era esperado o aumento da sua taxa respiratoria
comparado com os dados de colheita.

A producéao de etileno néo foi afetada pelo aumento da dose de MAP no
primeiro ano avaliado (2021/2022). Na safra seguinte (2022/2023), a producao
de etileno aumentou com a aplicacdo das crescentes doses de MAP, onde o
valor maximo seria obtido com a dose de 0,34% (Figura 18B), resultando na
produgdo média de etileno de 17362 pmol C2Hs Kgt s,

Em macas, a producdo de etileno, é iniciada a partir do acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), conforme indicado por Marschner
(2005). Esse processo resulta em um aumento gradual da concentracdo de
etileno no ndcleo da maca, seguindo um padréo de curva S, como mencionado
por Karoulanis e Dilley (1993) e Stow et al. (2000).

Figura 18 - Taxa respiratoria (nmol CO2 kg-1 s-1) (A) e producéo de etileno
(pmol C2H4 Kg-1 s-1) (B) dos frutos da cultivar Galaxy avaliados na saida do
armazenamento refrigerado (AR) com sete dias de vida de prateleira em funcéo
da aplicacao foliar de doses crescentes de fosfato monoaménico (MAP) nas
safras 2020/2021(e), 2021/2022 (o) e 2022/2023 (V).
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ns: ndo significativo (p>0,05). Regressao: **1% de significancia; *5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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5. CONCLUSOES

1. A aplicacdo de doses crescentes de MAP via foliar, em pré-colheita,
afetou a qualidade dos frutos, resultando na reducédo dos teores de
solidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT), sem impactar a firmeza
da polpa, porém aumentando a coloracdo vermelha e respiracdo dos
frutos.

2. A aplicacdo de doses crescentes de MAP via foliar acelerou o
processo de maturacdo dos frutos, podendo, portanto, ser utilizado

como uma estratégia de comercializagéo dos frutos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados da aplicacdo de fosfato monoamonico (MAP)
na colheita, pode-se inferir que sua influéncia nas caracteristicas dos frutos &
distinta e depende da variavel analisada. Enquanto houve um aumento gradual
na cor vermelha dos frutos com o aumento das doses de MAP, ndo foram
observados efeitos significativos na area foliar e na firmeza da polpa. Além
disso, apesar das doses terem diminuido os sdlidos solluveis e a acidez titulavel
em duas das trés safras, os efeitos na frequéncia respiratéria foram diferentes
entre as safras, sendo que em uma delas houve aumento linear na frequéncia
respiratéria com o aumento das doses aplicadas. A utilizacdo de MAP nao teve
impacto na producéo de etileno.

ApOs o armazenamento refrigerado, ndo houve efeito na firmeza da
polpa, mas houve aumento na degeneragao dela em uma safra com o aumento
das doses de MAP. Os resultados evidenciam a complexidade das interagdes
entre a aplicacdo de MAP e as propriedades dos frutos, sugerindo a
importancia de levar em conta as doses e as condi¢cdes especificas de cultivo
para alcancar os objetivos desejados.

Observou-se que a aplicacdo de doses crescentes de MAP acelerou o
processo de maturacdo dos frutos. Esta pratica pode ser uma estratégia
benéfica para os produtores, permitindo-lhes lidar com as variacdes climaticas
e entregar frutos de alta qualidade ao consumidor e ao mercado externo.

E importante ressaltar, que para estudos futuros com aplicagéo de MAP
via foliar, deve-se considerar outras regibes produtoras, uma vez que este
experimento foi conduzido com uma Unica cultivar e com as mesmas condi¢cdes
de solo e clima. Ha poucos estudos avaliando o efeito da aplicacdo de fosforo
via foliar na qualidade dos frutos de macieira. Portanto, tais recomendacgdes
sao com o intuito para que haja resultados mais concretos em relacdo ao efeito

deste fertilizante para a cultura da macieira.
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