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RESUMO

A fruticultura de clima temperado deixou de ser praticada somente em
areas serranas do Sul do pais, deslocando-se para outras regides de inverno
ameno, desprovidas de temperaturas hibernais frias, a exemplo de S&o Paulo,
Minas Gerais e Parana. Contudo, informac@es sobre o comportamento de novas
cultivares para essas regifes sdo incipientes. Neste contexto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar o desempenho adaptativo, produtivo e atributos de
qualidade dos frutos de cultivares de macieira nas condi¢es subtropicais da
regido Leste Paulista (Circuito das Frutas). Para tal, um ensaio de competi¢cdo de
cultivares foi implantado no municipio de Jundiai-SP, onde foi feito o teste com
nove cultivares de macieira (Eva, Condessa, Princesa, Rainha, Imperial Gala,
Fuji Suprema, Daiane, Imperatriz e Baronesa). O experimento foi implantado
em 2007, no espacamento de 3,0 m x 1,5 m, e as mudas enxertadas em porta-
enxerto Marubakaido e interenxerto M9. As avaliagbes foram realizadas em
duas safras (2008/09 e 2009/10), analisando-se o0s aspectos fenoldgicos,
desenvolvimento vegetativo, produtivo e atributos de qualidade dos frutos. A
colheita de macé de diferentes cultivares nas condicdes da regido Leste Paulista
ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro na safra 2008/09 e dezembro a
fevereiro na safra de 2009/10. As cultivares de macieira Eva, Baronesa e
Princesa foram as que apresentaram melhor desempenho adaptativo e produtivo
na regido Leste Paulista, enquanto que a Condessa, a Imperial Gala, a Fuji
Suprema, a Daiane e a Imperatriz apresentaram baixo desempenho adaptativo e
produtivo. As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos diferiram entre as
cultivares avaliadas, indicando que o gendtipo é o principal fator determinante
para os atributos de qualidade das macas. Pelos atributos de qualidade, todas as
cultivares de macieira avaliadas sdo aptas para o0 consumo in natura por
apresentarem-se doces devido ao alto valor do ratio, porém a Condessa é a mais
saborosa, seguida por Imperial Gala e Baronesa.

Palavras-chave: Malus domestica. Inverno ameno. Melhoramento. Pds-colheita.



ABSTRACT

The fruits of temperate climate left of being only practised in aeas of
raised altitude in the South extremity of the country, dislocating itself for other
regions of low winter, unprovided of cold temperatures, the example of S&o
Paulo, Minas Gerais and Parana. However, information on the behavior of new
cultivating for these regions are incipient. In this context, the objectived to
evaluate the adaptative, productive performance and attributes of quality of the
fruits to cultivate of apple tree in the subtropicals regions of Sdo Paulo East
(Fruits of Region). For such, an assay of competition to cultivate was implanted
in the Jundiai-SP city, being that the treatments had consisted of nine to apple
tree cultivars (Eva, Condessa, Princesa, Rainha, Imperial Gala, Fuji Suprema,
Daiane, Imperatriz and Baronesa). The experiment was implanted in 2007, the
spacing of 3,0 m x 1,5 m, and the plants grafting in Marubakaido roostock and
M9. The evaluations had been carried through in two harvests (2008/09 and
2009/10), the stage phenologic, vegetative development, productive aspects and
attributes of quality of the fruits was avaluated. The different apple harvest of
cultivating in the conditions of the region East of Sdo Paulo occurred in the
months of January and February in 2008/09 and December the February in
2009/10 harvest. To cultivate them of Eva apple tree, Baronesa and Princesa had
been the ones that had better presented productive performance in the region Séo
Paulo east, whereas the Condessa, Imperial Gala, Fuji Suprema, Daiane and
Imperatriz  had presented adaptativo and productive overhead. The
characteristics physicist-chemistries had differed cultivating evaluated between
them, indicating that the genotype is the main determinative factor for the
attributes of quality of apples. For attributes of quality all cultivars of evaluated
apple trees are apt for the consumption in natura for presenting candies due to
the high value of the ratio, however the Condessa is most flavorful, followed for
Imperial Gala and Baronesa.

Keywords: Malus domestica. Low chilling. Breeding. Postharvest.
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1 INTRODUCAO

Algumas cultivares de macieira (Malus domestica Borkh) de baixa
exigéncia em frio, desenvolvidas principalmente pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e pela Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina (EPAGRI), em seus respectivos
programas de melhoramento genético varietal de frutas de clima temperado,
qguando cultivadas em regifes de inverno ameno, podem atender em parte 0
periodo de entressafra das tradicionais regifes produtoras, ofertando frutos entre
0s meses de outubro a fevereiro. Assim, a adogdo dessas cultivares de clima
temperado, exigentes em menor quantidade de unidades de frio, quando
cultivadas em regides de inverno ameno, possibilita a colheita dos frutos em
épocas de menores ofertas e com maiores pregos pagos ao produtor (BARBOSA
et al., 2010). Dessa forma, o inicio da safra das frutiferas de clima temperado em
regides de inverno ameno ocorre em época antecipada, em relacdo a dos demais
Estados da regido Sul (Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parand). Essa
precocidade de maturacdo é decorrente do clima hibernal mais quente nas
regides subtropicais, sequido de temperaturas amenas ao final do inverno e
elevadas na primavera.

Em funcédo do exposto, a fruticultura de clima temperado deixou de ser
praticada somente em &reas serranas no extremo Sul do pais, deslocando-se para
outras regides, a exemplo de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia. O
reflexo dessa migragdo ocasionou a implantagdo de inimeros pomares de frutas
de clima temperado em regides atipicas, pouco pesquisadas quanto a adaptacao
climatica das respectivas espécies e cultivares (BARBOSA et al., 2010) e
inimeros trabalhos de pesquisa voltados para essas regides tém sido realizados
(BETTIOL NETO et al., 2010; CHAGAS et al., 2006; PIO et al., 2007a, 2007b).
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O cultivo da macieira no Brasil apresentou um grande desenvolvimento
a partir da década de 70 quando a cultura ainda era inexpressiva, em Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Parand e estados da regido Sudeste. A area
plantada com macieiras passou de 661 ha em 1971 para 36,6 mil ha em 2009,
aumentando a producdo de 3.470 toneladas colhidas para mais de 1.184,3 mil
toneladas na safra 2009/10 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2011; KOVALESKI; SUGAYAMA; MALAVASI,
1999).

Contribuicdo marcante para 0 avango da pomicultura, especialmente na
regido Sudeste e no norte do Parang, ocorreu em 1999 com o langcamento da
cultivar IAPAR 75 — Eva, macieira precoce com baixa necessidade de frio
hibernal, adaptada para regides de inverno ameno (HAUAGGE; TSUNETA,
1999). A cultivar Eva propiciou o avanco do cultivo de macds em areas onde
jamais era esperado, como no estado da Bahia, especificamente na chapada
Diamantina, que apresenta na atualidade mais de 3 ha em cultivo, com
rendimento médio de 15 toneladas por hectare. Maiores avancos ocorreram em
outros estados com clima suficiente para o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo dessa cultivar de magd, destacando-se Minas Gerais e S&o Paulo
(IBGE, 2011). No estado de S&o Paulo, o cultivo de magé é incipiente, no
entanto em décadas passadas possuia expressao comercial. Devido a caréncia de
cultivares adaptadas as condi¢des climaticas de S&o Paulo, aliado a problemas
fitossanitarios e falta de manejo, a pomicultura deixou de ser expressiva.
Contudo, a exemplo dos demais estados ja citados, Sdo Paulo mais recentemente
voltou a explorar o cultivo da macieira. Atualmente podem ser encontrados mais
de 100 ha cultivados com a cultura, mas ainda sdo carentes de informacGes a
respeito de sua adaptacéo nas condi¢des do estado.

Com relacdo aos atributos de qualidade dos frutos, esses sdo

determinados principalmente pela aparéncia visual, influenciada pela intensidade
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da cor da epiderme e tamanho do fruto (IGLESIAS; ECHEVERRIA; SORIA,
2008). Recentes estudos também demonstram que as diferentes cultivares de
maca apresentam comportamento distintos quanto aos aspectos fisico-quimicos
como a coloragdo, pH, solidos sollveis, agUcares, acidos, fendis e antocianinas
(FELICIANO et al., 2010; IGLESIAS; ECHEVERRIA; SORIA, 2008;
HASEGAWA et al.,, 2010; VIEIRA et al., 2009). Porém, ainda ndo foram
encontradas informaces na literatura nacional a respeito dos atributos de
qualidade de cultivares de macieira plantadas no estado de S&o Paulo.

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
desempenho adaptativo, produtivo e atributos de qualidade dos frutos de

cultivares de macieira em condigdes subtropicais na regido Leste Paulista.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Macieira

A macieira pertence a familia Rosaceae, uma das maiores familias de
dicotileddneas e bastante conhecida pela importancia econémica de muitas de
suas espécies que produzem frutos de clima temperado (JOLY, 1993).
Caracteriza-se por apresentar um periodo de dorméncia durante o inverno, no
qual as plantas necessitam de certo nimero de horas de frio com temperaturas
abaixo de 7,2 °C para completarem seu ciclo anual, apés o qual suas gemas
entram em periodo vegetativo, com subsequentes brotacGes e florescimento.

Segundo a Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria - EPAGRI
(1986), entre os fatores luminosidade, disponibilidade de nutrientes, condigdes
de solo e temperatura, este ultimo é o que apresenta a influéncia mais marcante
no desenvolvimento da macieira.

Os primeiros pomares comerciais surgiram no Brasil em meados da
década de 1960, no municipio de Fraiburgo, Santa Catarina (FREIRE et al.,
1994; KOVALESKI et al., 1999).

Em 1971, o Brasil tinha apenas aproximadamente de 661 ha plantados
com a cultura da macieira e praticamente toda a magd consumida no pais era
importada da Argentina e Chile (KOVALESKI et al., 1999). Essa cultura é
considerada a principal frutifera de clima temperado cultivada no pais,
apresentando elevada importancia, tanto no mercado interno quanto para
exportacdo (BERTARELLO; SPECHT; BOTTON, 2003). Atualmente, o pais
praticamente atingiu a autossuficiéncia na producdo de macgds, com uma area
plantada superior 36,6 mil hectares e uma producdo de mais de 1.184,3 mil
toneladas na safra 2009/2010 (IBGE, 2011).
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Das cultivares existentes, as mais plantadas no Brasil sdo Gala, Fuji e
Golden Delicious (FREIRE et al., 1994). Contudo, novas cultivares menos
exigentes em frio estdo viabilizando o cultivo em outras regides do Brasil.

Os fatores que viabilizaram a atual expansdo da cultura da macieira no
Brasil foram: a existéncia de cultivares com adaptacdo satisfatéria as nossas
condicdes de clima e solo, a alta qualidade e sabor das frutas brasileiras, a
introducéo e desenvolvimento de tecnologias especializadas e a existéncia de um
grande mercado consumidor.

O consumo per capita de macas no Brasil aumentou de 2,88 Kg em 1992,
para 3,79 Kg em 2003 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
MACA - ABPM, 2009). Aliado ao aumento da demanda nacional cresceu
também o grau de exigéncia dos consumidores, tornando necessaria uma nova
postura do produtor para satisfazer aos mercados consumidores interno e externo
(FARIAS et al., 2003).

O cultivo de diversas cultivares de macieira estd consolidado como um
empreendimento rentavel e vidvel no Brasil. A qualidade da maca produzida no

pais tornou o mercado competitivo em relacdo a macé importada (FREY, 1990).

2.2 Importancia Econémica

Dentre os paises produtores de macds, a China lidera o ranking mundial,
respondendo por 38,6% do volume total, embora apresente um rendimento
médio de 13,75 toneladas por hectare (EPAGRI, 2009). O Brasil esta entre o0s
vinte maiores produtores mundiais ocupando a terceira posicdo na América
Latina e perdendo somente para o Chile e a Argentina (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2009).
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Segundo dados do IBGE (2011), a producdo de macas na safra 2007/08
foi de 1.121,5 mil toneladas. Santa Catarina permanece na lideranga do ranking
nacional, responsavel por 50,2% da produgdo (563,0 mil toneladas), seguida
pelo Rio Grande do Sul, com 45,9% (514,7 mil toneladas). A maior parte da
producdo é oriunda das cultivares Gala e Fuji. A ‘Gala’ € a primeira a ser
colhida, em fevereiro, com 46% da producdo total. A ‘Fuji’ tem sua colheita
iniciada no més de abril e é a mais resistente para frigoconservagdo, sendo
responsavel por aproximadamente 45% do volume produzido. A ‘Golden
Delicious’, colhida em margo, representa 6% da producéo total e 0s 3% restantes
sdo compostos por outras cultivares (EPAGRI, 2009).

Na safra nacional de macas 2009/10 o volume produzido foi de 1.184,3
mil toneladas, com area colhida de 36,6 mil hectares e rendimento médio de
32,63 toneladas por hectare (IBGE, 2011). Em comparacdo com os resultados da
safra anterior (2008/09), embora apresente decréscimo de 4,2% na &rea colhida
(devido a erradicagdo de pomares nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul), o ganho de 10,3% no rendimento médio eleva para 5,6% a quantidade
produzida. Destacam-se como polos produtores, as cidades de Vacaria-RS,
Fraiburgo-SC e S&o Joaquim-SC.

Além da importancia econémica, a magd é uma cultura que apresenta
papel social bastante importante. Por ser um fruto delicado com colheita
artesanal, exige grande nimero de opera¢des manuais, tendo como consequéncia
0 emprego de intensiva mao-de-obra. Cada hectare plantado exige 1,5 empregos
diretos, o que representa 52.000 trabalhadores nos pomares brasileiros,
abrangendo agricultores familiares que trabalham na forma de cooperados,
médias e grandes empresas (ZONTA, 2007).
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2.3 Aspectos botanicos

A macieira (Malus domestica Borkh.), pertencente a familia Rosaceae,
ordem Rosales, subfamilia Pomoideae (tribo Maleae, género Malus, série
Pumilae), a qual pertence também a pereira (Pyrus communis L.) e 0 marmeleiro
(Cydonia vulgaris L.), sendo originaria da Europa e Asia (EPAGRI, 1986). Foi
trazida para o Brasil por imigrantes durante o processo de colonizagdo, sendo
que as primeiras cultivares introduzidas foram a Starkrimson, Red Delicious,
Golden Delicious, Black John, Mutsu, entre outras. Entretanto, por apresentarem
problemas de producdo, qualidade de frutos e pouca aceitacdo por parte dos
consumidores, algumas destas foram sendo paulatinamente substituidas por
cultivares mais modernas (BONETI; PEREIRA; BRITHENTI, 2001).

Essas espécies apresentam folhas simples, caducas, estipuladas,
peninérvias de bordos dentados e tomentosas no limbo inferior. As flores sdo
superovariadas, dispostas em inflorescéncia denominada umbela, séo
pentameras, actinomorfas, hermafroditas e caracterizadas por apresentarem 2 a 5
carpelos, com fruto tipo pomo (EPAGRI, 1986).

Quanto a estrutura do sistema radicular esta é dependente do tipo de
propagacdo adotada. Quando a propagagdo é feita por sementes, o sistema
radicular € inicialmente pivotante, com posterior ramificacdo lateral vigorosa.
Porém, € mais comum a propagacdo vegetativa, em que o sistema radicular é
uniformemente distribuido na base da muda (HOFFMANN; BERNADI, 2004).

A macieira é caracterizada como espécie alégama, necessitando de
polinizacdo cruzada como garantia para se obterem boas produgdes anuais. Essa
frutifera possui como fator impeditivo da autofecundacdo o mecanismo de
autoincompatibilidade gametofitica sob controle dos alelos S (SI). Caracterizado
como um sistema muito comum entre espécies vegetais encontra-se na macieira
sob controle de um unico loco, denominado S (ALBUQUERQUE JUNIOR,
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2005; LUNDOQVIST, 1964; NETTANCOURT, 2001). Essa incompatibilidade
é de carater genético, e se expressa sempre que o0 polen e o estigma apresentarem
0 mesmo alelo-S (BROOTHAERTS, 2004). Em virtude deste fator, a
polinizacéo e a frutificacdo efetiva somente sdo asseguradas com a intercalacéo
de diferentes cultivares, compativeis entre si e com floracdo coincidente.

As cultivares polinizadoras devem apresentar compatibilidade do alelo-S
com a cultivar produtora, produzir pdlen vidvel, além de apresentar
florescimento coincidente com a cultivar a ser polinizada (CERTAL et al., 1999)
e com regularidade do florescimento em todos os anos. Segundo Warmund
(2007), baixa frutificagdo efetiva ou baixa producdo muitas vezes pode ser
decorrente de polinizacdo deficiente, devido a escolha inadequada das
polinizadoras e ndo coincidéncia de floracdo entre as cultivares utilizadas.

A época de florescimento das cultivares é fortemente influenciada pelas
condigbes ambientais (SOLTESZ, 2003). Em condigbes de inverno, onde as
exigéncias em frio ndo sdo completamente satisfeitas, cultivares com distintos
requerimentos em frio apresentam grande variabilidade no periodo de
florescimento, de um ano para outro.

A utilizacdo de cultivares polinizadoras € a principal estratégia utilizada
para superar a autoincompatibilidade e se obter bons indices de frutificagdo
efetiva (JACKSON, 2003). Assim, um ponto importante € a distribuicdo das
cultivares polinizadoras intercaladas com a cultivar principal. Segundo
Hoffmann et al. (2004), é dificil estabelecer a distancia entre a cultivar
polinizadora e a cultivar a ser polinizada, visto que sua influéncia poderé variar
de um ano para outro, conforme a cultivar utilizada, a intensidade de floracéo, a
presenca de insetos polinizadores e o periodo de que se dispbe para efetuar a
polinizacdo. Estes autores ainda citam que qualquer esquema de distribuicdo

deve prever no minimo 10% de plantas polinizadoras.
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2.4 Caracteristicas agrondmicas das cultivares

As cultivares copa comerciais de macieira derivaram de espécies nativas,
procedentes, na sua grande maioria, da Asia Central — norte da China,
Kasakistdo e sudeste da Rlssia. Nestas regides, 0s invernos sdo rigorosos, o que
tem condicionado estas espécies nativas a altas exigéncias em frio hibernal. Por
iss0, a grande maioria das atuais cultivares comerciais requer grande quantidade
de frio durante o inverno para assegurar boa adaptacdo ao clima e solo, boa
brotacdo e boa producdo. Entretanto, ja existem inUmeras novas cultivares,
desenvolvidas por instituicGes de pesquisa, entre as quais a EPAGRI, em Santa
Catarina, a EMBRAPA, no Rio Grande do Sul, o IAPAR, no Parang, e o IAC,
em Sdo Paulo. Seus respectivos programas de melhoramento genético visam
principalmente a obtencdo de novas cultivares mais adaptadas ao clima local e
resistentes as pragas e doencas (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

Em funcdo do esforgo das diversas instituicdes de pesquisa brasileiras,
atualmente existem uma diversidade de cultivares adaptadas a diferentes
condigcbes climéticas, inclusive, de baixa exigéncia em frio, cultivadas nas
regides com inverno ameno. Porém, atualmente, nas regides de inverno mais
rigoroso, as principais cultivares utilizadas sdo Gala e Fuji que vém sendo
gradativamente substituidas por clones de coloracdo vermelha mais intensa,
como a ‘Royal Gala’, ‘Imperial Gala’, ‘Gala Real’ (‘Galaxy’) e ‘Fuji Suprema’
(BONETI; PEREIRA; BRIGHENT]I, 2001). Ja nas regibes de inverno ameno, a
principal cultivar plantada é a Eva e suas polinizadoras (‘Princesa’).

As cultivares apresentam caracteristicas agronémicas e genéticas distintas.
As principais caracteristicas de algumas cultivares copa de macieira

recomendadas para plantio no Brasil sdo apresentadas abaixo.
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2.4.1 Cultivar Eva

A ‘Eva’ foi desenvolvida pelo Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR
(HAUAGGE; TSUNETA, 1999). E originaria do cruzamento entre as cultivares
Anna e Gala. As plantas tém vigor moderado a baixo, com ramos semieretos, de
crescimento compacto, do tipo spur (espordo). Floresce e frutifica
abundantemente em espordes, brindilas e gemas primarios em ramos do ano. E
pouco exigente em frio hibernal, aproximadamente 250 horas de frio com
temperatura abaixo de 7,2 °C para brotar e florescer normalmente. Sua floragéo
ocorre a partir de 1 a 3 semanas apés a floracdo da cv. Anna. Requer polinizacdo
cruzada, podendo ser usadas como polinizadoras as cultivares Princesa, Caricia
ou Anabela.

E precoce e altamente produtiva. As frutas amadurecem a partir do final
de dezembro. A coloracdo da epiderme da fruta é vermelho-escarlate, com
estrias leves sobre fundo creme-amarelado, lembrando a coloragédo da cv. Gala.
O formato é cbnico e o tamanho é mediano. A polpa é doce e semiécida, macia,
e suculenta, conferindo as frutas sabor agradavel. A capacidade de
frigoconservacgéo é boa, podendo ser armazenada por até 4 meses a 0 °C e
umidade relativa entre 90 e 95% (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN,
2004).

2.4.2 Cultivar Condessa

A cv. Condessa foi desenvolvida pela EPAGRI, na Estacdo Experimental
de Cacador (DENARDI; CAMILO, 1998a). E originaria de cruzamento
realizado em 1987 entre a cultivar Gala e uma selecdo local de baixa exigéncia
em frio. Apos 11 anos de pesquisas, foi langada como nova cultivar em 1998. As

plantas tém vigor médio, ramos de crescimento semi-aberto, requerendo
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arqueamento para melhorar a insolagdo e a coloracdo das frutas. O habito de
frutificacdo é do tipo spur, com forte capacidade de formacdo de espordes,
brindilas e gemas floriferas em ramos do ano. Tem pouca exigéncia em frio
hibernal, sendo, por isso, recomendada para cultivo em climas com 300 a 500
horas de temperaturas abaixo de 7,2 °C. Tem boa resisténcia a sarna e moderada
resisténcia ao oidio. Por conta da maturacao precoce das frutas, geralmente néo é
atacada por doencas de verdo que incidem sobre as frutas. Porém, é suscetivel a
mancha-foliar-da-glomerella (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

As plantas tém alta precocidade quanto ao inicio da producdo comercial e
sdo altamente produtivas, requerendo raleio intenso das frutas, principalmente
nos dois primeiros anos apés o plantio. Floresce a partir da segunda quinzena de
agosto e requer polinizacdo cruzada. Como polinizadoras podem ser usadas as
cultivares Princesa ou Duquesa. Trata-se de uma cultivar muito exigente em
polinizacdo. Por isso, recomenda-se usar mais plantas polinizadoras do que o
convencional, além de varias colméias, para garantir boas producfes. As frutas
amadurecem a partir do final de dezembro, entre as colheitas das cultivares
Anna e Gala. A coloragdo da epiderme da fruta é vermelha-escarlate, com estrias
leves sobre fundo amarelo, conferindo muito boa aparéncia a fruta. O formato e
o tamanho lembram as frutas da cv. Gala, porém sdo menores em virtude do
curto ciclo entre a floragdo e a colheita. Por isso, deve-se praticar raleio para
melhorar o tamanho das frutas. A polpa é crocante, suculenta e bastante
agradavel (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

2.4.3 Cultivar Princesa
A cultivar Princesa foi obtida pela EPAGRI em 1992, juntamente com a

cultivar Primicia (DENARDI; CAMILO; HOUGH, 1992). E uma cultivar de

media exigéncia em frio e atualmente tem sido muito cultivada como
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polinizadora das cultivares Eva e Condessa, principalmente nas regides de
inverno ameno. Seus frutos possuem boa aparéncia e as plantas apresentam

vigor mediano.

2.4.4 Cultivar Rainha

A cultivar Rainha foi obtida pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) através do cruzamento entre ‘Golden Delicious’ x ‘Valinhense’
(RIGITANO; OJIMA; DALL’ORTO, 1975). A cultivar apresenta frutos de
tamanho grande, em torno de 200 a 250 gramas, formato globoso-alongada que
lembra a da ‘Golden Delicious’, com 7 cm de diametro e 8 cm de comprimento,
base peduncular ampla e ligeiramente suberificada, base calicinal estreita e com
pequena cavidade, coloracdo amarela com estrias vermelhas vivas pronunciadas,
polpa firme, sucosa, sabor doce-acidulado bastante equilibrado.

E uma planta de bom vigor, ramos de coloracio pardo-esverdeado-clara,
com escassa pilosidade, gemas pouco salientes, tendéncia a frutificar no &pice
dos ramos e nos espordes, internddios longos, folhas verde-claras, lisas e com

peciolo longo. Cultivar com excelente adaptacéo ao estado de S&o Paulo.

2.4.5 Cultivar Imperial Gala

A exemplo da cv. Royal Gala, esta também é mutacdo espontanea da cv.
Gala. Foi obtida na Nova Zelandia. As plantas apresentam caracteristicas
semelhantes as da Royal Gala. A fruta apresenta coloracdo vermelho-escarlate,
mais intensa e mais brilhante que a da cv. Royal Gala, em toda superficie da
epiderme e com estrias menos pronunciadas. Por esta razdo, esta sendo muito
plantada no sul do Brasil (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).
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2.4.6 Cultivar Fuji Suprema

A cv. Fuji Suprema é mutacdo espontdnea da cv. Fuji, obtida pela
EPAGRI em 1986, no municipio de Curitibanos, em Santa Catarina (PETRI;
DENARDI; SUZUKI, 1997). Ap6s 11 anos de pesquisas na Estacdo
Experimental de Cacador, em 1997, pesquisadores da EPAGRI lancaram essa
mutacdo como nova cultivar em substituicdo a cv. Fuji por apresentar melhor
coloracdo da epiderme. Apresenta todas as caracteristicas da cv. Fuji, porém a
epiderme da fruta é mais colorida, com tonalidade vermelho-escuro e sem
estrias, cobrindo praticamente 100% da superficie da epiderme, o que confere

excelente aparéncia a fruta.

2.4.7 Cultivar Daiane

A cultivar Daiane foi obtida pela EPAGRI (DENARDI; CAMILO,
1998b). A planta é semi-vigorosa e tem habito de crescimento fechado. Essa
cultivar é menos suscetivel & podriddo-amarga e € resistente & mancha-foliar-da-
glomerella; porém é suscetivel a sarna. A floragdo ocorre em outubro e a
maturagdo em marco. A fruta apresenta tamanho médio, tem coloracéo
vermelho-rajada, cor de fundo amarelo e forma arredondado-conica. As frutas

sao aromaticas, com sabor doce e baixa acidez.

2.4.8 Cultivar Imperatriz

A cv. Imperatriz foi desenvolvida pela Estacdo Experimental de Cacador
— EPAGRI, em Santa Catarina (DENARDI; CAMILO, 2000). Provém de
cruzamento entre as cultivares Gala e Mollie’s Delicious, realizado em 1983.

Apo6s 14 anos de pesquisas, foi langada em 1997 como nova cultivar. As plantas
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sdo semi-vigorosas e bem adaptadas a climas com pelo menos 600 horas de
temperatura em torno de 7,2 °C durante o inverno. S&o bastante produtivas e
iniciam a produgdo comercial com a mesma precocidade da cv. Gala. S&o
resistentes & mancha-foliar-de-glomerella e moderadamente resistentes ao oidio
e a podridao-amarga, porém sdo suscetiveis a sarna. Floresce a partir da segunda
quinzena de setembro, podendo ser utilizada para dupla finalidade: como
produtora comercial ou como polinizadora da cv. Gala. Requer polinizacdo
cruzada, podendo ser usadas como polinizadoras as cultivares Fred Hough e
Baronesa. As frutas sdo maiores e amadurecem até uma semana antes que as da
cv. Gala. A coloracdo da epiderme é vermelha, com estrias sobre fundo amarelo,
cobrindo praticamente 100% da superficie da fruta. O sabor é doce e semi-acido,
muito bem balanceado em agUcares e acidez. A polpa é crocante e suculenta.
Tem boa capacidade de frigoconservacdo, podendo ser armazenada por até 5
meses em atmosfera comum ou por 7 meses em atmosfera controlada
(BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

2.4.9 Cultivar Baronesa

A cv. Baronesa foi desenvolvida pela EPAGRI, na Estacdo Experimental
de Cacador (DENARDI; CAMILO, 2000). E originaria de cruzamento entre as
cultivares Fuji e Princesa, realizado em 1985. As plantas sdo vigorosas,
resistentes a mancha-foliar-de-glomerella, moderadamente resistentes a sarna e
ao oidio, porém sdo suscetiveis a podridio amarga. E uma cultivar de média
exigéncia em frio.

O habito de crescimento é fechado, requerendo forte arqueamento para
melhorar a frutificacdo e a coloracdo das frutas. O habito de frutificacdo é do
tipo semi-spur, frutificando intensamente em espordes, brindilas e gemas laterais

em ramos do ano. Por isso, requer raleio intenso, com o0s objetivos de evitar a



28

alternancia de producdo e melhorar o tamanho das frutas. Requer polinizacdo
cruzada, podendo ser usadas como polinizadoras as cultivares Fred Hough e
Imperatriz. As frutas amadurecem a partir de meados de abril, 1 a 2 semanas
apos a colheita da Fuji. A epiderme da fruta tem tonalidade vermelho-opaca,
com estrias leves sobre fundo esverdeado, cobrindo entre 40% a 60% da
superficie da fruta. O formato é arredondado e tamanho varia de médio a grande,
dependendo da intensidade de raleio das frutas. A polpa é bastante doce, com
baixa acidez, muito crocante e muito suculenta, conferindo sabor muito
agradavel, lembrando as frutas da cv. Fuji. A capacidade de frigoconservacéao é
muito boa, podendo ser armazenados por igual periodo recomendado para as
frutas da cv. Fuji (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

2.5 Aspectos ecofisiolégicos da dorméncia

A macieira caracteriza-se pela queda das folhas no final do ciclo e a
consequente entrada em dorméncia.

A dorméncia é um fendmeno ocorrente em frutiferas de clima temperado,
sendo um mecanismo adaptativo que permite sua sobrevivéncia em condicGes
ambientais ndo favoraveis ao seu desenvolvimento. As plantas, para
sobreviverem a periodos de estresse, como € 0 caso de baixas temperaturas
hibernais, desenvolveram um mecanismo adaptativo que passa pela aquisigdo da
resisténcia ao frio e do controle do crescimento (LEITE, 2005). Neste periodo,
onde as condig¢des de clima ndo sdo favoraveis ao crescimento, a macieira ainda
apresenta atividade fisiologica, embora em niveis minimos. Durante esta fase,
reacGes bioquimicas especificas ocorrem no interior da planta, que sdo
essenciais para iniciar um novo ciclo de crescimento (PETRI, 1986).

Segundo Lang et al. (1987), a dorméncia é classificada em trés fases:

paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia. A endodorméncia ocorre nos
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meses mais frios, em que a paralisacdo do desenvolvimento da gema é resultante
de uma série de eventos bioquimicos e fisioldgicos que acontecem em tecidos
meristematicos ou regifes muito proximas; a paradorméncia antecede a
endodorméncia e é resultante da influéncia de outro 6rgdo do vegetal sobre a
gema, e a ecodorméncia ocorre ap6s a endodorméncia, quando a brotacdo da
gema ndo ocorre devido a fatores extrinsecos a planta.

A dorméncia das gemas é governada por condi¢cbes ambientais que, por
sua vez, afetam o nivel das substdncias reguladoras de crescimento que
controlam as mudancas metabdlicas da entrada e saida da dorméncia (PETRI;
PALLADINI; POLA, 2002). Entre as substancias inibidoras de crescimento, a
primeira a ser citada foi o &cido abscisico (ABA), que inibe determinados tipos
de RNA, impedindo a formacgdo de proteinas necessarias ao crescimento
(SAURE, 1985). A concentracdo de ABA diminui a medida que se aproxima o
fim da dorméncia. Auxinas e citocianinas também sdo citadas como substancias
que interferem no processo de dorméncia. Embora pareca ndo haver relagéo
direta entre as auxinas e a saida de dorméncia, elas sdo envolvidas na abertura
das gemas (PETRI; PALLADINI; POLA, 2002).

As baixas temperaturas durante o inverno desempenham dupla fungéo no
ciclo das macieiras, a de induzir e terminar a dorméncia, permitindo nova
brotacdo. Para que a macieira inicie novo ciclo vegetativo na primavera, em
condi¢Bes naturais, € necessario que esta seja exposta a um periodo onde as
temperaturas sejam inferiores a 7,2 °C durante o inverno, sendo que este periodo
é variavel em funcéo da cultivar (PETRI et al., 1996).

Por meio do melhoramento genético, tem sido obtido cultivares de
macieira com diferentes requerimentos em frio para superar a dorméncia. N&o s6
a quantidade de frio, mas também a temperatura, que se mostra eficiente,

diferem entre cultivares.
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A necessidade de frio, em geral, é medida por horas de frio abaixo de 7,2
°C, porém permite apenas uma orientacdo, pois ndo considera temperaturas
superiores a esta. Métodos mais eficientes vém sendo usados, como 0s de
Unidades de Frio em que consideram valores ponderados para diversas
temperaturas.

Erez e Lavee (1971) verificaram que as temperaturas mais eficientes para
superar a dorméncia de gemas vegetativas axilares e terminais de pessegueiro
foram de 6 °C e 8 °C, respectivamente. Porém, temperaturas de 13 °C também
tiveram acéo positiva e, com 10 °C, obteve-se 50% da brotagéo do tratamento a
6 °C. Tais autores ressaltam a importancia do calculo de horas de frio
ponderadas, considerando a eficiéncia relativa de cada temperatura.

Durante o periodo de dorméncia, ndo deve haver grandes flutuacdes de
temperatura, pois pode acarretar a planta maior necessidade de frio ou induzir
um periodo de dorméncia mais prolongado, com brotacdo e floragdo
desuniformes e com grande parte das gemas permanecendo dormentes. Além
disso, a saida de dorméncia estad também relacionada a outros fatores, como o
estado nutricional e o vigor da arvore (PETRI; PALLADINI; POLA, 2002).

A brotacdo e o florescimento na cultura da macieira (Malus domestica
Borkh.) manifesta-se normalmente quando cultivada em regides com alta
acumulacdo de frio durante o periodo de outono e inverno. Entretanto, quando
cultivada em regiGes de inverno ameno, em que as baixas temperaturas nao
satisfazem as necessidades em frio das diferentes cultivares, ocorre uma série de
anomalias. Estas sdo muito bem descritas por inimeros pesquisadores, relativas
a brotacdo e floracdo (CHARIANI; STEBBINS, 1994; IUCHI et al., 2002;
PETRI et al., 1996; SAURE, 1985; SKINWER, 1964).

Em regiBes e em anos quando ndo ocorre adequado acumulo de frio
durante o inverno, problemas relacionados a ndo sincronizacao do florescimento

entre cultivares produtoras e suas respectivas polinizadoras manifestam-se com
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maior frequéncia (SOLTESZ, 2003), podendo repercutir em baixas
produtividades devido a problemas de polinizacdo em consequéncia da néo
coincidéncia de floracéo.

Leite (2004) e Leite et al. (2006) abordam que frutiferas temperadas
cultivadas em condi¢des subtropicais, onde o requerimento em frio ndo é
satisfeito, proporcionam baixo nivel de brotacdo associada a elevada
heterogeneidade da brotacdo e floracdo ao longo dos ramos. Para Leite (2004,
2005), a heterogeneidade da floragdo e brotacdo manifesta-se temporalmente,
caracterizada pela presenca de gemas em varios estadios de desenvolvimento no
mesmo momento e, espacialmente, mediante a formacdo de um gradiente
anormal de brotacéo e floracdo ao longo de um mesmo ramo.

Porém, apds a brotacdo e floracdo estas anomalias continuam se
manifestando durante todo o ciclo da cultura, tendo poucos estudos que
descrevem ou propfem medidas que possam minimizar o problema.

Nee e Fuchigami (1992) sugerem para a quebra de dorméncia dois
processos distintos: saida da dorméncia e elongacdo das gemas, sendo que a
acdo dos indutores de brotacdo pode afetar somente o processo de saida da
dorméncia. O segundo processo, que envolve o crescimento das gemas axilares e
o desenvolvimento das novas folhas e frutos ndo é influenciado pelos indutores
da brotacéo.

Assim, podemos citar como principais anomalias que se manifestam na
macieira em consequéncia da falta de frio, a brotagéo e floragéo retardada, baixa
porcentagem de brotacdo das gemas, brotacdo e floragdo sem datas definidas nos
diferentes anos, flores de tamanho pequeno, pedinculo de comprimento
reduzido e deformado, folhas de espordes de tamanho reduzido, na forma de
rosetas, que paralisam o crescimento apos a brotacdo, anteras de menor tamanho
e com menor numero de grdos de pdlen, baixa frutificacdo efetiva, frutos

pequeno e de forma achatada, aumento da intensidade do russeting (manchas
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irregulares de coloragcdo marrom-clara com epiderme aspera proximo a cavidade
peduncular), redugdo do comprimento dos internddios, menor crescimento nos
cortes de poda, envelhecimento precoce da planta, reducdo do ciclo
floracdo/maturacdo dos frutos e baixa produtividade (PETRI; PALLADINI;
POLA, 2002).

De acordo com Petri et al. (1996) e Petri, Palladini e Pola (2006), grande
parte das regides onde a cultura é explorada no pais ndo proporciona
atendimento do requerimento em frio, sendo necessario a adocao de praticas de
manejo complementares para minimizar os problemas decorrentes da falta de
frio.

A utilizacdo de agentes quimicos, visando & maximizacdo da brotagdo de
gemas e a uniformizagdo da floracéo, é a pratica de manejo mais difundida em
regibes com baixa ocorréncia de frio hibernal. Vérios produtos quimicos,
incluindo reguladores de crescimento e componentes nutricionais, tém sido
utilizados para a superagdo da dorméncia (EL-AGAMY et al., 2001),
assegurando uniformidade na brotagdo na cultura da macieira (CARVAJAL-
MILLAN et al., 2007). Dentre os produtos disponiveis no mercado, a cianamida
hidrogenda (H,CN,) é o produto quimico mais eficiente para maximizar a
brotacdo de gemas em inumeras espécies frutiferas deciduas (EREZ, 2000;
PETRI et al., 1996; WILLIAMSON et al., 2002). Como a acdo deste produto
ndo é sistémica e sim localizada, é necessario que o produto aplicado atinja as
gemas das plantas para que se obtenha o efeito esperado (CASTRO, 1998).

A cianamida hidrogenada é comercializada com o nome de Dormex®,
sendo uma solugdo aquosa estabilizada com 49% do ingrediente ativo. O
produto € degradado no solo em uréia, nitrato de aménia, comportando-se como
um fertilizante nitrogenado, ndo deixando residuos no solo e na planta. De

acordo com as recomendaces de Petri, Denardi e Suzuki (1997), a concentracao
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de cianamida hidrogenada, para regides com frio hibernal abaixo de 800 horas,
varia em torno de 1,0 a 2,0%.

No sistema brasileiro de producéo de macas, a cianamida hidrogenada tem
sido utilizada associada ao 6leo mineral, permitindo reducdo da concentracdo de
cianamida hidrogenada a ser aplicada. Segundo Petri (2005), a utilizacdo de 6leo
mineral em mistura a outros indutores de brotacdo tem sido utilizada com
eficiéncia, reduzindo o custo dos tratamentos para inducao da brotacéo.

Para Petri et al. (1996), o uso de agentes quimicos para inducdo da
brotacdo pode antecipar a floracdo, especialmente no caso de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral, alterando a sincronia da floragdo com as plantas
polinizadoras.

Nas regides subtropicais, segundo Chagas e Pio (2009) ainda podem ser
citados a ocorréncia de alguns fenémenos observados nas plantas de frutiferas de
clima temperado e que diferem do que comumente ocorrem em regifes
temperadas. As plantas ndo perdem as folhas naturalmente no periodo do
inverno, necessitando da interferéncia do homem no manejo. Assim, a derrubada
das folhas podem ser realizada através da aplicacdo de calda sulfocélcica ou
derrubada manual. Pode ocorrer queimadura de troncos, necessitando de
protecdo dos mesmos, 0 que pode ser realizada com a pintura dos troncos com
pasta bordalesa ou cal hidratada. As plantas tendem a ser mais vigorosas, 0 que
implica no ajuste do manejo da adubacdo nitrogenada e uso de podas mais
sistematicas. Por outro lado, os frutos podem apresentar melhor sabor e
coloracdo, pela exposicdo dos mesmos a alternancia de temperatura dia e noite e

também pela maior radiacdo dos frutos durante o dia.
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2.6 Ponto de colheita

A maca pertence ao grupo dos frutos climatéricos, ou seja, apresentam
uma pronunciada elevacao na taxa respiratéria durante o amadurecimento, a qual
é estimulada pelo etileno, horménio responsavel pelo processo de maturagédo e
senescéncia dos frutos (BIALE, 1960). De acordo com Chitarra (1998), a
intensidade da taxa respiratoria estd relacionada com a capacidade de
armazenamento do produto, de forma que, quanto maior a taxa respiratdria,
menor é o potencial de armazenamento.

Segundo Girardi, Nachtigal e Parussolo (2004), os frutos colhidos antes
do completo desenvolvimento tém seu processo de amadurecimento
prejudicado, ndo alcancando a qualidade desejada para consumo,
comprometendo o sabor e 0 aroma e desidratando-se com maior facilidade. Em
contrapartida, o atraso na colheita, além de aumentar a incidéncia de distdrbios
fisiologicos, causa perdas devido a queda pré-colheita dos frutos, a reducéo da
firmeza de polpa e ao menor contetdo de &cidos organicos e amido (BOWEN,;
WATKINS, 1997).

Nos pomares comerciais, verifica-se o ponto ideal de colheita pela firmeza
da polpa, a qual é medida com um aparelho denominado penetrdmetro; pela
quantidade de solidos soluveis totais, medida com o refratrometro; pela cor de
fundo da epiderme, através da comparacdo com tabelas de cores e pelo teste
iodo-amido (FREIRE et al., 1994); pelo numero de dias desde a plena floracdo
até a colheita e pela acidez, sendo que os trés primeiros indices parecem oferecer
a melhor correlacdo com a maturacdo, sendo considerados os mais confiaveis
(CANTILLANO et al., 1981).

Diferentes datas de colheita causam um impacto significante na qualidade
de macds e em suas propriedades durante o armazenamento (KNEE, 1989),

sendo que a cultivar e as condicdes agrondmicas contribuem para tal (TU;
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WALDRON; INGHAM, 1997). Knee e Smith (1989) confirmam que a
qualidade de macds armazenadas € dependente da data de colheita e varia
durante o armazenamento. Skrzynshi (1994) demonstrou que magés ‘Mcintosh’
colhidas tardiamente apresentavam melhor coloracéo de epiderme, porém eram
mais propensas a desenvolver senescéncia, relacionada a distdrbios fisioldgicos
durante o armazenamento, em comparacdo a magas colhidas no estadio étimo de
maturagéo.

Visto que as macas sdo metabolicamente ativas e continuam perdendo a
firmeza da polpa ap6s a colheita, o objetivo do armazenamento em camaras
frigorificas é reduzir o processo metabdlico, tornando-o mais lento a fim de
prevenir distdrbios e aumentar a vida pds-colheita dos frutos no ponto exato de
maturacdo (USHIROZAWA, 1978). Porém, para conserva-los por longo
periodo, torna-se mais seguro colhé-los um pouco depois da maturagdo
fisiologica (AWAD, 1993).

2.7 Influéncias climaticas sobre a qualidade dos frutos

Fatores como acimulo de horas de frio, diferenca térmica entre o periodo
do dia e da noite, umidade, luminosidade, entre outros, estdo diretamente
relacionados a qualidade dos frutos, por serem estes reguladores de muitos
processos fisioldgicos, tanto em velocidade quanto em intensidade. Atributos
como, acumulo de cor, quantidade de aglcares e acidez os quais determinam o
sabor e 0 aroma do fruto, sdo influenciados pelo ambiente (ARGENTA, 2002).

A macieira é considerada uma fruteira de clima temperado, adaptada as
condicBes de frio, e, embora algumas cultivares necessitem de um menor
acimulo de frio para a producdo, ou mesmo, reajam a quebra de dorméncia

mediante aplicacdo de hormdnios sintéticos, locais de clima frio possibilitam o
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bom desenvolvimento da producdo com qualidade destacada (BRAGA et al.,
2001).

Nesse sentido, a regido de origem dos frutos de macieira é extremamente
importante na formacao do preco das frutas no mercado consumidor, uma vez
que as condig¢des climaticas locais sdo associadas a qualidade do fruto. Com a
evolucdo do setor e 0 aumento da competitividade, as regides produtoras estdo
cada vez mais concentradas em locais que apresentam algumas vantagens
comparativas, que permitam alta produtividade, elevado indice de qualidade e
estrutura de comercializacdo (BONET] et al., 2002).

Um dos parametros que pode auxiliar na avaliacdo do potencial de uma
determinada regido é a altitude, pois pode indicar a predominancia de
caracteristicas climaticas especificas. Assim, varios estudos vém sendo
realizados de forma a demonstrar a influéncia das condicdes climaticas dos
locais de cultivo sobre as caracteristicas de qualidade dos frutos. Na China, o
acumulo de antocianinas durante a formag&o da cor de magas foi comparado em
duas condigdes distintas de altitude (XING-JUN et al., 2004).

No Brasil, as regides produtoras sédo Vacaria-RS, Fraiburgo-SC e S&o
Joaquim-SC. Regifes mais altas como S&o Joaquim-SC possibilitaram a
formagdo de frutos menos achatados, com formato mais regular e melhor
coloracgdo, principalmente quando se trata de ‘Fuji’ (CAMILO; DENARDI,
2002). Segundo os atacadistas, as frutas provenientes do municipio de S&o
Joaquim sdo consideradas de melhor qualidade, principalmente pelo formato
mais alongado, comparadas as oriundas de regifes mais quentes, como
Fraiburgo, comprovando a associacdo de caracteristicas dos frutos com local de
producdo (BITENCOURT, 2005).

Outra forma de contribuicdo para a qualidade do fruto, ndo ligados a

regulacdo dos processos fisiologicos, é pela correlacdo da incidéncia de doencas,
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uma vez que a aparéncia, principalmente de frutos comercializados in natura,
contribui para sua avaliagao pelo consumidor.

Assim também, disturbios fisiolégicos sdo influenciados em diferentes
intensidades por condicBes climaticas, e a presenca dos disturbios por sua vez,
relacionada com a qualidade dos frutos. Nos Estados Unidos da América, tém
sido destacados os estudos referentes a ocorréncia de lenticelose em macieiras

‘Gala’ provenientes de regides aridas de producdo (CURRY, 2008).

2.8 Atributos de qualidade dos frutos

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente quanto a qualidade,
boa aparéncia e com caracteristicas peculiares da cultivar. Embora, no
atendimento a esses requisitos, os produtores ainda deixem a desejar, 0 mercado
passou a exigir novos atributos, tais como, aspectos ligados as caracteristicas
organolépticas, & seguranca alimentar e a protecdo ambiental (MARTINS et al.,
2001).

Os atributos de qualidade dos frutos estdo na dependéncia de
caracteristicas fisicas e quimicas e sdo peculiares a cada espécie e cultivar,
estando também em fungdo do clima, solo e tratos culturais. Dentro de cada
cultivar, os frutos modificam estas caracteristicas durante o processo de
maturacdo (ALVARENGA,; FORTES, 1985; CHITARRA, 1998).

As transformagdes nos frutos ocorrem na célula, envolvendo processos de
degradacdo e sintese de compostos organicos, além de mudancas na atividade
enzimatica, exteriorizando-se como mudancas na coloracdo da epiderme,
firmeza da polpa, sabor e aroma. O conhecimento destas mudangas metaboélicas
associadas com a maturacdo é essencial para prolongar a conservacdo da

qualidade dos frutos e prevenir distarbios fisiolégicos (BLANKE, 1991).
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As caracteristicas fisicas, como a massa, comprimento, didmetro
transversal e coloragdo da epiderme, influenciam a aceitabilidade do fruto pelo
consumidor e rendimento industrial. Por outro lado, as caracteristicas fisico-
quimicas, reveladas pelos teores de sélidos sollveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT) e balanco SST/ATT, sdo indicadores das caracteristicas
sensoriais, importantes tanto na industrializacdo, quanto no consumo dos frutos
in natura (ALVARENGA; FORTES, 1985).

Véarios métodos estdo disponiveis para se fazer a deteccdo da qualidade
dos produtos, sendo que, para magcas, as caracteristicas normalmente avaliadas
sdo: perda de massa, firmeza da polpa, acidez total titulavel, cor de fundo da
epiderme, sélidos sollveis totais, aroma, distarbios fisiolégicos, dentre outras
(ALVARENGA; FORTES, 1985).

2.8.1 Coloracéo

A coloracdo é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor e
varia intensamente com a espécie e mesmo entre cultivares (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A mudanca de cor que se observa durante a maturacdo de muitos frutos é
a transformacdo Obvia e, muito frequentemente, o critério mais importante
utilizado pelo consumidor para julgar sua maturidade. A pigmentagdo verde
em macas imaturas decorre da presenca de clorofila nos cloroplastos. Com o
desenvolvimento e climatério do fruto, ocorre a degradacdo dessas clorofilas por
enzimas clorofilases, que sdo estimuladas pelo etileno e, nesses plastidios, surge
componentes do grupo dos carotendides, responsaveis pela pigmentacdo amarela
(ARGENTA, 2002). Diferengas entre cultivares no controle do processo de
destruicdo da clorofila e sintese de carotenoides resultam em padrdes de

mudanga da cor de fundo da casca. A coloragdo vermelha é decorrente das
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antocianinas, pigmentos hidrossolUveis do grupo dos flavonoides acumulados
nos vacuolos (MARKAKIS, 1982), que dentre varias funcGes, apresentam
propriedades nutracéuticas.

Os trés tipos principais de pigmentos que dao cor aos produtos vegetais
sdo: clorofila, carotenoides e antocianinas e, em alguns produtos, também ocorre
formacdo de antoxantinas. Os carotenoides sdo, em geral, pigmentos de cor
amarela a laranja, predominantes em frutos citricos, manga, mamao e abacaxi,
podendo também apresentar coloracdo vermelha, como no caso do licopeno,
principal pigmento do tomate (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As
antocianinas constituem-se no maior grupo de pigmentos sollveis em &gua e
corantes naturais importantes na producdo de alimentos industrializados, devido
a preferéncia dos consumidores por cores mais vivas. Estdo presentes,
sobretudo, no vacuolo das células da epiderme e sdo responsaveis pela coloracdo
vermelha, purpura, azul e violeta de muitos frutos. Alguns fatores afetam a
sintese de antocianinas e, dentre eles, sdo citados a luminosidade e a
temperatura. No caso da mac4, a luz vermelha promove a sintese de antocianinas
vermelhas e as temperaturas noturnas mais baixas e o0s dias quentes e
ensolarados promovem uma sintese mais intensa destes pigmentos (AWAD,
1993).

Tabelas com padrGes de cores sdo utilizadas para a classificagdo visual de
muitos produtos quanto ao seu grau de maturacdo como, por exemplo, para
tomate, abacaxi, banana, maca, dentre outros (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.8.2 Sabor
O sabor dos frutos corresponde a um balan¢o entre os constituintes doces

e é&cidos, frequentemente com pequenas proporcBes de amargos ou

adstringéncia, devido aos taninos. Os principais compostos quimicos
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responsaveis pelo sabor dos frutos sdo aglcares, acidos organicos e compostos
fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
As mudancas do sabor resultam do aumento da relacdo agucares/acidos,

sendo um atributo desejavel para o sabor e aroma do fruto.

2.8.3 Acidez total titulavel (ATT) e pH

O teor de acidos de um fruto é dado pela acidez total titulavel (ATT), que
€ medida num extrato do fruto por titulacdo com hidréxido de sédio (uma base
forte) de todos os acidos presentes, podendo ser Util como referéncia ao estadio
de maturacdo ou como uma informacéo objetiva do sabor do fruto (KLUGE et
al., 1997; ULRICH, 1970). Para alguns frutos, como péssegos e ameixas, a
determinacdo do ponto de colheita pela ATT é pouco confidvel, devido ao fato
de haver pouca variagao nesta caracteristica no processo de maturacdo (KLUGE
etal., 1997).

Os frutos apresentam uma quantidade de acidos que, em balango com o0s
teores de acgucares, representam um importante atributo de qualidade. Além
disso, muitos deles sdo volateis, contribuindo para o aroma caracteristico de
muitos frutos. Os acidos organicos sdo encontrados nos vacuolos das células na
forma livre e/ou combinados com sais, ésteres e glicosideos, sendo fonte
importante de energia para o fruto, durante o processo de maturacdo (WILLS et
al., 1981).

Durante a maturacdo e no armazenamento, 0s acidos organicos sofrem
oxidacdo no ciclo de Krebs, e, consequentemente, ocorre uma diminuicdo nos
seus teores. Essa diminuicdo geralmente é devida ao consumo dos &cidos ou
conversao em agulcares, pois 0s mesmos sao considerados reserva de energia e
sdo utilizados na atividade metabolica no processo da maturacdo (WILLS et al.,

1981). Os acidos predominantemente encontrados nos frutos sdo o malico, o
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citrico, o tartérico, o acético, o oxalico, o shiquimico, dentre outros (KLUGE et
al.,, 1997; WILLS et al., 1981), sendo que, na péra e macd, o acido mais
importante € o malico (AWAD, 1993; RHODES, 1970). Em macas cv.
Delicious o teor de acidez apresentado pelos frutos armazenados em diferentes
niveis de CO; varia de 0,18 a 0,19% e para as cvs. Jonagold, Golden Delicious,
Granny Smith e Fuji, armazenadas em atmosfera controlada por 60 dias, 0s
teores encontrados sdo 0,45; 0,35; 0,21; 0,78 e 0,32%, respectivamente
(DRAKE, 1993).

Os dois métodos mais comumente utilizados para medir a acidez de frutos

sdo a acidez total titulavel (ATT) e o potencial hidrogenidnico (pH).

2.8.4 Solidos soluveis totais

Os solidos soluveis totais (SST) sdo compostos soluveis em agua e
importantes na determinacdo da qualidade do fruto, sendo obtidos através de
refratbmetro e expressos em °Brix. Como a solubilidade dos aclcares é
dependente da temperatura, é necessario proceder a corregdo do teor de SST
para a temperatura de 20 °C (CANTILLANO, 1988; KLUGE et al., 1997). O
teor de SST da um indicativo da quantidade de aclcares existentes no fruto,
considerando que outros compostos, embora em reduzidas proporcdes, também
fazem parte, como por exemplo, &cidos, vitaminas, aminoacidos e algumas
pectinas. O teor de SST proporciona a docura do fruto durante a maturacdo
(RHODES, 1970) e é um importante atributo na determinacdo do seu sabor
(KAWAMATA, 1977).

Os SST geralmente aumentam com o transcorrer do processo de
maturacdo do fruto, seja por biossintese, pela degradacdo de polissacarideos ou
pela perda de agua dos frutos resultando em maior concentracdo dos mesmos. Ja

a perda varia com a taxa de respiracdo, ja que os solidos sdo substratos utilizados
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no processo respiratdrio. O armazenamento de magas em atmosfera controlada
reduz a respiracao, e, consequentemente, a perda de sélidos (FIDLER; NORTH,
1966), mas na maioria das ocasiGes, ndo ocorrem grandes variagdes nos seus
teores (LIDSTER; FORSYTH; LIGHTFOOT, 1980). O teor de SST encontrado
para a cv. Gala armazenada em diferentes condi¢cdes de AC varia de 10,6 a
11,9% (ARGENTA; MONDARDO, 1994) e para a cv. Delicious de 12,2 a
12,7% (DRAKE, 1993).

2.8.5 Firmeza

A perda de firmeza da polpa é uma caracteristica comum que ocorre
durante a maturagdo dos frutos (KNEE, 1989); é muito importante do ponto de
vista econdmico, ja que afeta a qualidade e a resisténcia dos produtos ao ataque
de microrganismos (AWAD, 1993). Em macés e peras, a firmeza da polpa,
juntamente com a coloracdo de epiderme e o flavor, sdo fatores muito
importantes na qualidade dos frutos (PLOCHARSKI; KONOPACKA, 1997). As
macas classificam-se como frutos que perdem a firmeza da polpa
moderadamente durante a maturacdo, o que Ihes confere um longo periodo de
armazenamento (BOURNE, 1979).

Das alteracbes na firmeza da polpa, dois processos podem ser
determinantes: a perda excessiva de agua dos tecidos, que causa diminuigdo da
pressdo de turgor, comum em situagdo de armazenamento em baixa umidade
relativa do ar e as modificacdes observadas na lamela média e parede celular,
principalmente devido a atividade enzimatica (AWAD, 1993; KLUGE et al.,
1997).

A firmeza da polpa em macas tem sido determinada por métodos
subjetivos e objetivos. A avaliacdo por métodos subjetivos é realizada

aplicando-se a pressdo dos dedos (AWAD, 1993), enquanto os métodos
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objetivos determinam a firmeza com penetrémetro (WILLS et al., 1981), cuja
leitura indica o grau de resisténcia da polpa, sendo os resultados expressos
normalmente em Lb/pol® ou Newtons. E recomendada a realizagio de duas ou
mais leituras nos frutos, em regides opostas, devido ao fato de que a maturacéo
ndo é uniforme em todos os pontos do fruto (KLUGE et al., 1997).

Hardenburg, Watada e Wang (1986) afirmam que a medida de firmeza da
polpa é de grande auxilio para determinar o potencial de armazenamento de
macas, e que os frutos com firmeza de 71N ou superior teriam maior periodo de
armazenamento.

A refrigeracdo é uma forma de se reduzir a atividade enzimatica, embora
0 armazenamento em atmosfera controlada seja a melhor técnica para se
preservar a firmeza da polpa por periodos longos, sendo a degradacdo da firmeza
retardada pela redugdo do nivel de O, e pela elevacdo do nivel de CO, (KNEE,
1989). O estabelecimento rapido da atmosfera desejada, além do réapido
abaixamento da temperatura da cadmara, sdo cruciais na reducdo dos processos
metabolicos dos frutos (STOW, 1986).

A perda de firmeza da polpa tem sido significativamente reduzida no
armazenamento em AC quando sdo utilizados niveis de 1,0-1,5% de O,, por
outro lado Anderson (1967) recomenda niveis mais elevados de 2,5 a 3,0% de
O,

Lidster, McRae e Sanford (1981), armazenando macads ‘Mclntosh’ em
atmosfera com baixo O, (1,5% CO, + 1,0% O,), obtiveram significante retencdo
da firmeza da polpa apds armazenamento por 29 semanas, quando comparado

com macas armazenadas em atmosfera controlada (5% CO; + 2,8% O,).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido no Centro de Treinamento do Sindicato
dos Trabalhadores Rurais de Jundiai e Regido, localizado no municipio de
Jundiai, SP, a 23°08” de latitude sul e 46°55’ de longitude oeste com altitude
média de 700 m, na regido Leste Paulista. O clima da regido é classificado como
mesotérmico de inverno seco (Cwa), comumente chamado de tropical de
altitude, apresentando temperatura anual média de 21,4 °C (média minima: 15,3
°C; meédia maxima: 27,4 °C), precipitacdo media anual de 1.400 mm e menos de
40 h de acumulo de unidades de frio (PEDRO JUNIOR et al., 1979). O solo é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado,
textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA, 2006).

3.2 Cultivares

No presente experimento foram testadas as cultivares de macieira Eva,
Condessa, Princesa, Rainha, Imperial Gala, Fuji Suprema, Daiane, Imperatriz e
Baronesa. As cultivares foram adquiridas na forma de raiz nua, enxertadas em

porta-enxerto Marubakaido e interenxerto M9.
3.3 Preparo do solo
O solo do pomar foi preparado 90 dias antes do plantio, através de uma

aracdo e duas gradagens, momento em que foi realizada a calagem e

incorporacéo do fosforo necessério, de acordo com a analise do solo. As covas
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foram preparadas 30 dias antes do plantio na dimensdo de 40 x 40 x 40 cm e
adubadas com 20 Kg de esterco bovino curtido, 800 g de Yorim® e 300 g de
KCI.

3.4 Plantio

A colecdo de macieira contendo nove cultivares (Eva, Condessa,
Princesa, Rainha, Imperial Gala, Fuji Suprema, Daiane, Imperatriz e Baronesa)
foi implantada em 2007, no espacamento de 3,0 m x 1,5 m (2.222 plantas ha™).
As mudas foram adquiridas no viveiro Clone®, Lapa, PR, na forma de raiz nua,
enxertadas em porta-enxerto Marubakaido e interenxerto M9. Antes do plantio,
as mudas foram submetidas a estratificacdo, mantidas em camara fria a 5 °C,
durante dois meses.

As plantas foram conduzidas no suporte tipo “Espaldeira”. Esse sistema
foi constituido de dois mourdes de cabeceira e outros enterrados em intervalos
de 10 m em linha. As plantas de cada cultivar foram plantadas na linha e cada
uma delas era fixada em fios de Nylon especiais para esse tipo de conducéo. Os
fios foram fixados nos mourdes de 2,5 m de altura, sendo o primeiro fio a 60 cm
da superficie do solo, o segundo a 40 cm do primeiro e o terceiro a 40 cm do
segundo. As plantas eram fixadas no fio através de fixadores plasticos especiais
para a conducdo de macieira, para evitar possiveis ferimentos no caule. Apos o
plantio, as plantas foram conduzidas no sistema de lider central modificado. Na

Figura 1, pode-se observar uma visdo geral da area experimental.
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Figura 1 Visdo geral da area experimental de macieira conduzidas no suporte
tipo “Espaldeira” e plantas conduzidas no sistema de Lider Central
Modificado, na regido de Jundiai, SP. No canto inferior esquerdo
visualiza-se o detalhe dos fixadores plasticos utilizados para fixar as
plantas ao fio. UFLA, 2011

3.5 Manejo cultural

Ap0s o plantio, o solo foi manejado deixando-se a cobertura permanente
nas entrelinhas e a linha de plantio completamente limpa, através da utilizacdo
de capina manual. A cobertura vegetal na entrelinha foi controlada através de
rogcagem manual. O controle das pragas e doencas foi realizado com a utilizacéo,
guando necessaria, de fungicidas e inseticidas recomendados para a cultura.

As adubacBes de formacgdo e manutencdo foram realizadas de acordo

com as recomendacdes do Boletim 100 do Instituto Agronémico.
3.6 Aplicacgéo de cianamida hidrogenada

A indugdo vegetativa e floral foi realizada no dia 20 de julho para os
respectivos anos de 2008 e 2009, quando as plantas ainda apresentavam com
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gemas dormentes. Utilizou-se cianamida hidrogenada na concentracdo de 3% do
produto comercial Dormex®, acrescido de 1% de 6leo mineral, num volume de
600 L de calda por hectare. Para a aplicagdo utilizou-se um pulverizador manual

de 20 L e pulverizou-se as plantas em cobertura total.

3.7 Poda de frutificacao

A poda de frutificacdo foi realizada no dia 23 de julho, ou seja, 3 dias
apos o tratamento para quebra de dorméncia, para ambas as safras, consistindo
na eliminacdo de ramos doentes, fracos e ladrfes. Fez-se a selecdo e raleamento
de ramos primarios e produtivos ao redor do Lider Central e o encurtamento
daqueles ramos mais compridos, deixando-se no maximo 50 cm de
comprimento. Essa préatica favorece o fortalecimento e engrossamento dos ramos
primarios, proporcionando que 0s ramos suportem maior carga de frutos,
evitando a quebra dos mesmos.

Ainda durante a poda de frutificagdo, procedeu-se o encurtamento do
Lider Central, de modo a eliminar a dominancia apical e induzir o surgimento de
NOVOS ramos primarios.

Ap0s a poda, todos os ramos primarios foram arqueados com auxilio de

condutores pléasticos (Figura 2).
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Figura 2 Conducdo de ramos primarios através de condutores plasticos apds a
poda de frutificacdo. UFLA, 2011

3.8 Caracteristicas analisadas

Nas safras 2008/09 e 2009/10, avaliaram-se o periodo de florescimento e
colheita; desenvolvimento vegetativo das plantas e eficiéncia de producdo. Os
atributos de qualidade dos frutos das cultivares estudadas foram avaliados
apenas na safra 2008/09.

3.8.1 Periodo de florescimento

Avaliou-se o periodo de florescimento através de seu inicio e término,
registrando-se as respectivas datas de sua ocorréncia durante as safras 2008/09 e
2009/10. Foram consideradas floridas todas as plantas que emitiram uma ou
mais flores. Considerou-se inicio de florada quando as plantas estavam com 5%
de flores abertas e, final de florada, quando as flores apresentavam as pétalas
caidas e ndo havia mais flores nos ramos.

Para acompanhamento do florescimento, apds a aplicacdo de cianamida

hidrogenada, as plantas foram avaliadas de 4 em 4 dias, durante todo o periodo,
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que compreendeu desde a aplicacdo do indutor até o final do florescimento, de
forma a identificar com precisdo cada uma das fases mencionadas.
Com base nos dados de florescimento, obteve-se a duracdo da florada

calculando-se o intervalo entre o inicio e o final do florescimento, em dias.

3.8.2 Periodo de colheita

Foram feitas colheitas semanalmente, registrando-se as datas de inicio e
fim da colheita durante as safras de 2008/09 e 2009/10. Considerou-se como
inicio de colheita a data em que apareceram os primeiros frutos maduros e;
como final de colheita quando a planta ndo mais apresentava frutos para serem
colhidos. O periodo de colheita foi calculado pela diferenga em dias entre o final
e o inicio da colheita. Levou-se em consideragcdo o tamanho e a coloragdo dos

frutos para iniciar a colheita.

3.8.3 Desenvolvimento vegetativo

3.8.3.1 Altura da planta e diametro da copa

As alturas das plantas (m) e os didmetros das copas (m) foram avaliados
antes da poda. As alturas das plantas foram avaliadas utilizando-se uma régua
graduada de madeira com quatro metros de comprimento, medindo-se desde o
solo, paralelamente ao tronco da planta, até a extremidade apical do lider central.
Mediu-se a altura de todas as plantas de cada parcela. Considerou-se a média das
alturas das plantas de cada parcela.

Para avaliacdo dos diametros das copas, utilizaram-se dois operadores
munidos de bambus e uma fita métrica. Projetou-se a copa no solo, apoiando-se

0s bambus paralelamente a copa da planta e mediu-se, a distancia entre os dois
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bambus, obtendo-se o didmetro das copas. Considerou-se como didmetro da
copa a média dos diametros das plantas de cada parcela.

3.8.3.2 NUmero de ramos por lider central

O numero de ramos por lider central foi obtido através da contagem
manual do nimero de ramos primarios ao redor do lider central. Contabilizaram-

se todos os ramos, independentemente do comprimento dos mesmos.

3.8.3.3 Qualidade da brotago das plantas

A qualidade da brotagdo das plantas foi realizada através de uma escala
que variou de 0 a 4, sendo 0 = auséncia de brotagdo, 1 = péssima brotacdo, 2 =
regular brotacdo, 3 = boa brotagdo e 4 = excelente brotacdo. Em cada planta
foram marcados quatro ramos distribuidos nos quatro quadrantes geogréficos,
onde cada ramo foi classificado segundo as notas mencionadas acima. Na Figura
3, podem ser visualizadas escala de notas utilizadas para classificacdo da
qualidade da brotacdo em cultivares de macieira.

Figura 3 Escala de notas utilizadas para classificacdo da qualidade da brotacdo
em cultivares de macieira, sendo 0 = auséncia de brotacdo, 1 =
péssima brotagdo, 2 = regular brotagdo, 3 = boa brotacdo e 4 =
excelente brotacdo
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3.8.4 Eficiéncia de producéo

A eficiéncia de producdo foi obtida através do ndmero de frutos por
planta, producdo (kg planta™) e produtividade (T ha), além da mensuragéo da
massa (g), didmetro e comprimento (mm) dos frutos. Néo foi realizado o raleio
das flores e nem dos frutos nas safras avaliadas.

Quantificou-se o nimero e a massa total dos frutos colhidos semanalmente
por planta. A soma de todas as colheitas de cada planta resultou na sua producéo
média (kg planta™) e nimero de frutos por planta. Em seguida determinou-se a
produtividade (T hal).

Para determinacdo da massa (g), didmetro e comprimento (mm) dos
frutos, foram colhidos aleatoriamente, 20 frutos maduros de cada cultivar e
levados ao laboratério. Em seguida mediu-se o comprimento e didmetro dos
frutos com auxilio de um paquimetro digital e massa média dos frutos, com

auxilio de uma balanca eletrdnica de precisao.

3.8.5 Atributos de qualidade

Os atributos de qualidade foram avaliados na safra 2008/09. Os frutos de
cada cultivar foram colhidos aleatoriamente quando atingiram o ponto de
colheita e avaliados quanto:

a)  Cor da epiderme e da polpa - através de leitura em colorimetro
Hunter, sistema CIELab dos parametros de Luminosidade (L*), cor
verde (-a*), cor vermelha (+a*), cor amarela (+b*), com duas
leituras para cor da epiderme e da polpa, sendo os resultados
expressos em luminosidade [(L, em valores de 0 (preto) a 100

(branco)], e angulo de cor ou Hue (arctan (b*/a*);
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b) Firmeza da polpa (N) — através de penetrdmetro manual Effegi
equipado com ponteira de 11 mm, com leitura efetuada na regido
equatorial, apds a retirada da epiderme;

c) Solidos soluveis (SS) - determinado em refratbmetro digital, sendo os
valores expressos em %;

d) Acidez titulavel (AT) - por titulometria com solucdo de hidréxido de
sodio (0,5 N), expresso em gramas de acido malico por 100 g de polpa;

e) Ratio - obtido pela relagdo entre o teor de sélidos solUveis e acidez

titulavel.

3.9 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com
nove tratamentos, constituidos pelas cultivares, quatro repeti¢fes e duas plantas
por parcela. Sendo que para os atributos de qualidade dos frutos das cultivares,
utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes e
quatro frutos por repeticao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e
as médias comparadas através do teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As analises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para
Andlise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Periodo de florescimento e colheita

Para todas as cultivares de macieira avaliadas nas safras 2008/09 e
2009/10 verificou-se que o inicio do florescimento ocorreu na segunda quinzena
do més de agosto, exceto ‘Eva’, ‘Princesa’ e ‘Baronesa’ que na safra 2009/10
floresceram na primeira quinzena de agosto. Na safra 2008/09, o inicio do
florescimento ocorreu entre 28 e 37 dias apds o tratamento com cianamida
hidrogenada, a qual foi aplicada nas plantas em 20 de julho do mesmo ano
(Tabela 1).

Tabela 1 Visdo geral da area experimental de macieira conduzidas no suporte
tipo “Espaldeira” e plantas conduzidas no sistema de Lider Central
Modificado, na regido de Jundiai, SP. No canto inferior esquerdo
visualiza-se o detalhe dos fixadores plasticos utilizados para fixar as
plantas ao fio. UFLA, 2011

Descricdo fenoldgica

Cultivares Safra 2008/09 Safra 2009/10
de Floracdo Colheita Floracdo Colheita
Macieira | T D I T D I T D | T D
(dias) (dias) (dias) (dias)
Eva 20/08 10/09 21 08/01 15/01 7  08/08 01/09 24 05/12 21/01 47

Condessa 20/08 19/09 30 05/01 21/01 16 18/08 10/09 23 01/12 15/01 45
Princesa 20/08 19/09 30 12/01 27/01 15 05/08 07/09 33 18/12 21/01 34
Rainha 27/08 19/09 23 22/01 08/02 17 18/08 13/09 26 28/12 15/01 18
Imperial 18/08 19/09 32 08/02 15/02 7  23/08 12/09 20 01/02 11/02 10
Gala

Fuji 18/08 19/09 32 28/01 13/02 16 18/08 07/09 20 27/12 18/01 22
Suprema

Daiane 24/08 15/09 22 18/01 18/02 31 18/08 07/09 20 20/12 21/01 32
Imperatriz 20/08 10/09 21 08/02 15/02 7  24/08 20/09 27 01/02 11/02 10
Baronesa 24/08 15/09 22 28/01 20/02 23 10/08 07/09 28 29/12 17/02 50

No ano seguinte, safra 2009/10, observou-se diminui¢cdo no periodo de

resposta da planta a aplicacdo do indutor, ou seja, verificou-se que o inicio da
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floracdo ocorreu entre 5 e 24 de agosto, em torno de 15 a 25 dias ap6s a quebra
de dorméncia. Esse resultado pode ser explicado pelo fato das plantas ainda
estarem em fase de transicdo entre o inicio do periodo produtivo, pois foi o
primeiro ano de producéo, e a fase adulta, em que as plantas j& demonstraram
sua capacidade produtiva (Tabela 1).

Com relagdo ao periodo de florescimento, observou-se que as cultivares
reconhecidamente menos exigentes em frio, a exemplo da Eva, Princesa, Rainha
e Daiane, apresentaram a duracdo do periodo de florescimento semelhante nas
duas safras avaliadas. Ja as cultivares Condessa, Imperial Gala e Fuji Suprema,
apresentaram maior periodo de florescimento na safra 2008/09, diferentemente
das cultivares Imperatriz e Baronesa que tiveram maior duracdo do
florescimento na safra 2009/10. Essa desuniformidade no periodo de
florescimento, provavelmente, pode estar relacionada com sua maior
necessidade de horas de frio (Tabela 1). Hauagge e Cummins (1991) relataram
que dois fatores norteiam a data de floracdo em cultivares de macieira: a
necessidade de frio para a quebra de dorméncia e a quantidade necessaria de
calor para induzir a brotacdo e floracdo ap6s a quebra de dorméncia. Ainda
segundo 0s mesmos autores, estes dois fatores estdo interrelacionados de tal
maneira que, a medida que se acumula frio, diminui-se a necessidade de calor
para que se processe a brotagdo e a floragdo. Essas caracteristicas, ainda, sdo
determindveis e variaveis entre gendtipos. Soltész (2003) também descreve que a
duracédo do periodo de florescimento é influenciada pelas condigdes ambientais,
visto que em condi¢bes de menor ocorréncia de frio durante o periodo hibernal
ocorre 0 aumento do periodo de florescimento. No presente trabalho, verificou-
se que tais fatores influenciaram no periodo de florescimento das cultivares
testadas. Resultados obtidos por Petri, Hawerroth e Leite (2008) reforcam tal
constatacdo, pois 0s autores citam que em condicdes de inverno ameno, onde as

exigéncias em frio ndo sdo completamente satisfeitas, cultivares com distintos
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requerimentos em frio apresentam grande variabilidade na época de
florescimento, de um ano para outro.

Outro aspecto importante notado no presente trabalho foi a coincidéncia
do periodo de florescimento entre algumas cultivares, pois, segundo Soster e
Latorre (2007), a macieira apresenta alto grau de incompatibilidade,
necessitando de um esquema especial de cultivo com duas ou mais cultivares
gue permitam a polinizacdo cruzada. Os mesmos autores ainda descrevem que o
conhecimento dos periodos de florescimento sdo importantes para que seja
estabelecido um sincronismo entre as cultivares polinizadoras e produtoras e
vice-versa. Na Figura 4, pode-se observar o periodo de florescimento das
cultivares de macieira avaliadas nas condigdes subtropicais da regido Leste

Paulista, nas respectivas safras 2008/09 e 2009/10.

Periodo de Horescimento - Safra 2008/ 2009
Qultivares Agosto Setembro
4 6 81012 141618202224 262830 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

Eva
Condessa
Princesa
Rainha
Imperial Gala
Fuji Suprema
Daiane
Imperatriz
Baronesa

Periodo de Horescimento - Safra 2009/ 2010
Qultivares Agosto Setembro
4 6 81012141618202224262830 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

Eva
Condessa
Princesa
Rainha
Imperial Gala
Fuji Suprema
Daiane
Imperatriz
Baronesa

Figura 4 Periodo de florescimento de cultivares de macieira avaliadas nas
condicdes subtropicais da regido Leste Paulista, nas safras de 2008/09
e 2009/10. UFLA, 2011
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A colheita das cultivares testadas concentrou-se entre 0s meses de janeiro
e fevereiro, na safra 2008/09 e, dezembro a fevereiro na safra 2009/10. A
duracdo da colheita foi menor na primeira safra quando comparada com a
segunda. Outro fato relevante foi o significativo aumento no periodo de duragéo
de colheita das cultivares Eva, Condessa, Princesa e Baronesa, na segunda safra
(Tabela 1). Provavelmente esse aumento no tempo de duracdo da colheita na
safra de 2009/10 esté relacionado ao fato dessas cultivares terem apresentado
elevadas produtividades. A diferenca quanto ao periodo de safra entre os dois
anos de avaliacdo pode estar relacionada também as condi¢bes climaticas
distintas reinantes durante os invernos dos anos de avaliacdo, uma vez que no
florescimento e na colheita do ano de 2008, as precipitacbes foram menores que

as observadas em 2009 (Figura 5), o que pode ter influenciado no ciclo

produtivo.
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Figura 5 Temperaturas médias maximas e minimas e precipitacdo acumulada
mensalmente para os meses de junho de 2008 a fevereiro de 2010
em Jundiai-SP
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Na safra 2008/09, as cultivares Condessa, Eva e Princesa foram as mais
precoces, sendo colhidas entre 5 e 12 de janeiro de 2009, seguida das cvs.
Daiane e Rainha com colheitas entre 18 e 22 de janeiro do mesmo ano, Fuji
Suprema com colheita em 28 de janeiro de 2009 e, as Ultimas a serem colhidas
foram as cvs. Imperial Gala e Imperatriz com colheita em 8 de fevereiro de
2009. Resultado semelhante foi observado na safra 2009/10 onde as colheitas
iniciaram em dezembro de 2009 e terminaram em 17 de fevereiro de 2010, com
a mesma tendéncia entre as cultivares testadas (Tabela 1). Em regides de inverno
ameno, a data de colheita depende do ciclo e da época de florescimento, sendo
gue estes, por sua vez, variam principalmente com a exigéncia de frio de cada
gendtipo.

No Brasil, a colheita de magés inicia-se normalmente no final do més de
dezembro nas regides menos frias e com produgéo de cultivares mais precoces e
termina no inicio do més de maio nas regides mais frias, as quais sdo também as
maiores produtoras (BRUCKNER, 2002). Nas condigdes em que o presente
trabalho foi realizado, verificou-se que o inicio de colheita pode ser antecipado
para novembro. Contudo, para se obter éxito nesse sentido, &€ necessario
pesquisar 0 efeito de indutores de brotacdo na quebra de dorméncia em

diferentes épocas do ano.

4.2 Desenvolvimento vegetativo

Com relacdo a altura das plantas, a cultivar Fuji Suprema (2,83 m) e
Rainha (2,63 m) foram as que apresentaram maior comprimento, seguido pelas
cultivares, Eva (2,35 m), Baronesa (2,25 m) e Imperial Gala (2,24 m), na safra
2008. Ja na safra 2009/10, as cultivares apresentaram comportamento muito
semelhante entre si quanto a esse aspecto, excetuando-se as cultivares

Imperatriz, Princesa, Daiane e Condessa, que apresentaram menor altura de
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plantas, 1,54, 1,91, 2,07 e 2,18 m, respectivamente (Tabela 2). As demais
cultivares apresentaram alturas superiores e atingiram entre 2,56 e 3,02 m, ndo

diferindo entre si.

Tabela 2 Desenvolvimento vegetativo — altura da planta, didmetro da copa, n° de
ramos por lider central e qualidade da brotacdo de cultivares de
macieira em Jundiai-SP, nas safras 2008/09 e 2009/10

Altura da planta Diametro dacopa  N°de ramos/lider ~ Qualida

Cultivares (m) (m) central de da
de brotacdo
macieira Safra Safra Safra Safra
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008
Eva 2,35 b 2,61 a 169 a 2,07 a 13,50 a 89,25 a 4,00 a
Condessa 2,02 ¢ 2,18 b 1,37 b 1,70 b  11,37a 37,25 b 2,50 b
Princesa 1,74 ¢ 1,91 b 121 b  1,68b 13,37 a 60,25 a 4,00 a
Rainha 2,63 a 3,02 a 1,70 a 222a 1025a 30,87 b 1,00 ¢
I. Gala 2,24 b 2,72 a 140b 1,9 a 675b 29,12 b 0,50 ¢
F.Suprema 2,83 a 2,79 a 208a 250a 13,87 a 37,12 b 0,87 ¢
Daiane 1,95 ¢ 2,07 b 1,38 b 18a 787 b 40,50 b 1,12 ¢
|mperatriz 1,81 ¢ 154 b 1,03 b 1,12 ¢ 712 b 15,12 ¢ 2,50 b
Baronesa 2,25 b 2,56 a 139b 216a 11,87 a 61,62 a 3,75 a
C.V. (%) 14,23 14,60 20,06 16,92 26,79 25,50 18,11

* Meédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao diametro da copa, verificou-se que as cultivares Fuji
Suprema, Rainha e Eva foram as que apresentaram maior diametro, seguida
pelas demais, as quais ndo diferiram entre si, na safra 2008/09. J4 na safra
2009/10, a cultivar Imperatriz foi a que apresentou menor diametro, seguida pela
Condessa e Princesa. As demais cultivares (Rainha, Eva, Imperial Gala, Fuji
Suprema, Daiane e Baronesa) apresentaram maior didmetro de copa, com
valores entre 1,85 e 2,50 m, porém ndo diferindo estatisticamente entre si
(Tabela 2).

Com relagdo a qualidade das brotagOes, as cultivares Eva, Princesa e
Baronesa foram as que apresentaram excelente qualidade de brotacdo, com notas

entre 3,75 e 4, seguidas pelas cultivares Condessa e Imperatriz. Essas cultivares
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se mostraram menos afetadas pelas condi¢des climaticas. Por outro lado, as
cultivares Rainha, Imperial Gala, Fuji Suprema e Daiane foram as que
apresentaram menor qualidade de suas brotacfes aos 60 dias ap6s a quebra de
dorméncia (Tabela 2). Como a macd é caracterizada por perder suas folhas no
final de cada ciclo e, entdo entra em dorméncia, 0 uso de reguladores e suas
condicBes em exigéncia em frio satisfeitas sdo fatores importantes na adaptacao
e boa producdo das plantas (PETRI; PALLADINI; POLA, 2002). A baixa
qualidade na emissdo de brotacGes que algumas cultivares apresentaram no
presente trabalho esta relacionada com sua mediana a elevada exigéncia em frio.
As cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema, oriundas de mutacao das cultivares
Gala e Fuji, sdo as mais plantadas nas Serras Catarinense e Galcha e requerem
por volta de 600 a 800 horas de frio com temperaturas abaixo de 7,2 °C. Nas
condicdes testadas o acumulo de frio hibernal néo ultrapassou 40 horas, nos anos
de 2008 e 20009.

Constatou-se também que a baixa qualidade das brotacdes verificadas
em algumas cultivares, a exemplo da Fuji Suprema (0,87), influenciou nas
medidas das variaveis altura e didmetro das plantas. Observou-se que as plantas
que ndo apresentaram excelente qualidade de brotacdo, concentraram suas
reservas para o crescimento da altura do lider central e dos poucos ramos
primarios, 0s quais cresceram mais. Apesar de ndo quantificado, constatou-se
que as cultivares com baixa qualidade de brotacdo apresentaram poucos ramos
priméarios e esses ramos cresceram significativamente mais quando comparado
com os mesmos ramos de uma planta com excelente qualidade de brotacdo e
equilibrio no desenvolvimento vegetativo, a exemplo da cultivar Eva. Tal fato,
ainda, pode ser comprovado pela quantidade significativamente maior de
namero de ramos por lider central quantificado nas cultivares Eva (89,25),
Princesa (60,25) e Baronesa (61,62), na safra 2009/10. Por outro lado, na safra

anterior (2008/09), praticamente houve pouca diferenga no nimero de ramos por
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lider central entre as cultivares que produziram mais (entre 10,25 e 13,87) e
menos (6,75 e 7,12) ramos. Esse resultado, provavelmente, foi consequéncia da
influéncia do tratamento de estratificacdo, em que as plantas de todas as
cultivares testadas foram submetidas durante dois meses a temperatura de 5 °C

em camara fria no ano de 2007, antes de serem plantadas.

4.3 Eficiéncia de producéo

Excelente desempenho produtivo foi constatado dentre as diversas
cultivares testadas. Com relacdo ao nimero médio de frutos por planta na safra
2008/09, a ‘Eva’, seguida pelas cvs. Rainha, Condessa, Princesa e Baronesa,
foram as que apresentaram 0s melhores desempenhos. Maior evidéncia na
produgdo foi constatada na safra 2009/10, quando a cv. Eva manteve excelente
producdo em numero de frutos (156,75), seguida da ‘Baronesa’ (138,12). Na
safra 2009/10, também foi possivel constatar que os menores nimeros de frutos
foram produzidos pelas cvs. Imperatriz (6,25) e Imperial Gala (8,25) (Tabela 3).
Tendéncia semelhante foi observada na producdo em kg planta® (Tabela 3).
Diferentemente do observado na safra 2008/09, quando as cultivares
praticamente se dividem em dois grupos, na safra 2009/10 constatou-se que as
melhores producbes foram colhidas das plantas das cvs. Baronesa, Eva e
Princesa. As cultivares Imperatriz e Imperial Gala foram as que apresentaram

menor producéo por planta, 0,52 e 0,80 kg planta™, respectivamente.
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Tabela 3 Numero médio de frutos, producdo média (kg planta™) e produtividade
estimada (T ha', espacamento 3 m x 1,5 m, considerando uma
densidade populacional de 2.222 plantas por ha) de cultivares de
macieira em Jundiai-SP, nas safras 2008/09 e 2009/10

N° frutos planta™ Produgcéo (kg planta™) Produtividade

Cultivares de estimada (T ha™)
Macieira Safra Safra Safra

2008 2009 2008 2009 2008 2009
Eva 36,88 a 156,75 a 450 a 14,10 a 10,00 a 31,33 a
Condessa 23,75 a 52,87 ¢ 2,85 a 6,02 b 6,32 a 13,39 b
Princesa 23,00 a 95,75 b 3,45 a 13,20 a 7,66 a 29,33 a
Rainha 28,13 a 73,25 ¢ 4,52 a 9,27 b 10,04 a 20,60 b
Imperial 7,13 b 8,25 d 0,85 b 0,80 ¢ 1,88 b 1,79 ¢
Gala
Fuji Suprema 1350 b 56,62 ¢ 1,49 b 732 b 331 b 16,27 b
Daiane 16,88 b 51,62 ¢ 2,24 b 6,94 b 497 b 1541 b
Imperatriz 3,25 b 6,25 d 0,28 b 0,52 ¢ 0,63 b 1,16 ¢
Baronesa 19,25 a 138,12 a 2,27 b 1752 a 5,05 b 38,93 a
C.V. (%) 29,14 20,78 23,39 22,44 23,41 22,45

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Quando se analisou a produtividade estimada (T ha™) das diferentes
cultivares testadas, constatou-se que houve elevada influéncia da massa,
comprimento e didmetro médio dos frutos produzidos pelas respectivas
cultivares em ambas as safras avaliadas. Ainda observou-se um aumento
consideravel da safra 2008/09 para 2009/10 (Tabela 4). Na safra 2009/10, maior
produtividade foi obtida pela cultivar Baronesa, seguida pela Eva e Princesa, as
quais produziram 38,93; 31,33 e 29,33 T ha®, respectivamente (Tabela 4).
Esperava-se que maior produtividade fosse obtida pela cultivar Eva, pois foi a
qgue produziu maior ndmero de frutos por planta. Contudo, a excelente
produtividade verificada pelas cultivares Baronesa e Princesa, deveu-se, além do
elevado nimero de frutos por planta, principalmente, pela maior qualidade dos
frutos produzidos. Estas cultivares apresentaram as maiores massas médias de
frutos, atingindo 128,83 e 141,41 g. Essas massas médias de frutos sdo

superiores ao obtido pela cultivar Eva (87,53 g) (Tabela 4).
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Tabela 4 Massa média dos frutos (g), didmetro médio dos frutos (mm) e
comprimento médio dos frutos (mm) de cultivares de macieira em
Jundiai-SP, nas safras 2008/09 e 2009/10

Massa média dos frutos ~ Diametro médio dos ~ Comprimento médio

Cultivares (9) frutos (mm) dos frutos (mm)
de Safra Safra Safra

Macieira 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Eva 119,24 b 87,53 b 61,75 b 56,09 b 5955 ¢c 53,31 ¢
Condessa 127,15 b 113,92 a 6324 b 6161 a 6391 b 6331lb
Princesa 145,86 a 141,41 a 67,87 a 66,77 a 60,53 ¢ 60,79 b
Rainha 160,26 a 126,32 a 7060 a 6538 a 6768a 61920b
I. Gala 108,58 b 96,58 b 59,76 b 59,75 b 56,34 ¢ 55,34 ¢
F.Suprema 110,56 b 128,94 a 59,74 b 6441 a 5654c 5749 c
Daiane 125,23 b 134,45 a 6256 b 6319a 6530b 67,35a
Imperatriz 87,09 b 82,08 b 57,71 b 5695 b 69,10 a 6885 a
Baronesa 116,79 b 128,83 a 68,76 a 64,50 a 66,04 a 60,48 b

C.V. (%) 13,72 8,87 5,70 3,98 5,74 4,71

* Meédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

As cultivares Imperatriz e Imperial Gala foram as que apresentaram menor
produtividade (1,16 e 1,79 T ha™) na safra 2009/10 (Tabela 3). Verificou-se
também que a massa, 0 comprimento e o didmetro dos frutos dessas cultivares
foram os menores obtidos entre as cultivares testadas (Tabela 4), nas safras
2008/09 e 2009/10. Essa constatacdo esta de acordo com as observacgdes de Petri
e Leite (2004). Esses autores observaram que quando cultivares altamente
exigentes em frio sdo cultivadas em regides com insuficiente acumulo de frio
para atender a suas necessidades fisiol6gicas, a exemplo das condi¢des do Sul do
Brasil, a macieira exibe brotacdo deficiente e desuniforme, reducdo e
irregularidade na abertura das gemas florais e vegetativas e, conseqlientemente,
reduzem o volume e a qualidade dos frutos produzidos.

Ainda com relacdo a qualidade dos frutos produzidos, constatou-se, de
modo geral, que a massa, diametro e comprimento médios dos frutos foram
maiores na safra 2008/09 quando comparado com a safra 2009/10 (Tabela 4).

Esta constatacdo é devida ao fato das plantas terem produzido menor volume de
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frutos na primeira safra e, consequentemente, os frutos tiveram melhor qualidade
com relacdo ao tamanho. Por outro lado, se compararmos o numero de frutos
produzidos pelas diversas cultivares na safra 2009/10 e suas caracteristicas
fisicas, constatou-se que a massa, didmetro e comprimento médios dos frutos
foram menores. Porém, algumas cultivares mostraram-se mais vulneravel a essa
relacdo. A cultivar Eva foi a que apresentou maior numero de frutos na safra
2009/10, porém, menor massa média de frutos. Ja as cultivares que produziram
menor nimero de frutos foram as que apresentaram, de modo geral, maior
massa. Exceto a cultivar Baronesa, que apresentou excelente nimero de frutos

por planta (Tabela 3) e também boa massa média de seus frutos (Tabela 4).

4.4 Atributos de qualidade

Com relacdo aos atributos de qualidade, verificou-se que as nove
cultivares testadas apresentaram excelente qualidade dos frutos. Na Figura 6, se
pode observar os aspectos visuais dos frutos de cada cultivar avaliada nas

condic¢Oes do municipio de Jundiai-SP, regido Leste Paulista.
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Figura 6 Detalhe das cultivares de macieira avaliadas: 1 - Eva, 2 - Condessa, 3 -
Princesa, 4 - Rainha, 5 - Imperial Gala, 6 - Fuji Suprema, 7 - Daiane, 8
- Imperatriz e 9 — Baronesa avaliadas nas condicGes da regido Leste
Paulista. UFLA, 2011

Verificou-se que a coloragdo apresentou grande variacdo, desde epiderme
vermelho escura até mais amarelada, apresentando, assim, diferenca
significativa entre elas (Tabela 5). Outros trabalhos também encontraram
diferencas entre as cultivares de macd em relagdo a coloracdo da epiderme
(DROGOUDI, MICHAILIDIS; PANTELIDIS, 2008; IGLESIAS;
ECHEVERRIA; SORIA, 2008; VIEIRA et al., 2009). Segundo Iglesias,
Echeverria e Soria (2008), a coloragdo da epiderme de macds ndo pode ser

considerada como um indice de maturacao, pois ocorre precocemente e varia de
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acordo com fatores ambientais e entre cultivares. A cultivar Imperial Gala foi a
que apresentou a coloracdo da epiderme mais vermelha (menor &ngulo Hue) e
mais escura (menor luminosidade), seguidas pelas cultivares Condessa, Eva e
Princesa (Tabela 5). Segundo Iglesias, Echeverria e Soria (2008), as macas
(‘Gala’, ‘Brookfield Gala’, ‘Buckeye Gala’, ‘Ruby Gala’, etc) possuem alto
potencial para colorir mesmo em estagios iniciais de desenvolvimento dos frutos
ou nas condi¢cBes ambientais associadas com as areas quentes (temperaturas
elevadas) ou com pouca incidéncia de luz (partes sombreadas da copa das

arvores).

Tabela 5 Luminosidade e angulo de cor ou Hue da epiderme e polpa de
cultivares de macieira em Jundiai-SP, na safra 2008/09

Cultivares de Luminosidade Angulo de Cor ou Hue
macieira Epiderme Polpa Epiderme Polpa
Imperial Gala 39,26 ¢ 83,47 ¢ 28,61 ¢ 85,29 ¢
Condessa 44,44 b 85,72 b 34,23 ¢ 84,64 c
Eva 45,23 b 85,20 b 37,74 ¢ 83,68 ¢
Princesa 46,37 b 86,95 a 42,72 ¢ 95,53 b
Rainha 54,34 a 83,62 ¢ 67,22 a 95,19b
Daiane 54,63 a 86,48 a 53,68 b 93,25b
Baronesa 54,93 a 87,01 a 73,20 a 99,20 a
C.V. (%) 10,87 1,16 22,39 4,59

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.
** As cultivares Imperatriz e Fuji Suprema ndo produziram frutos suficientes para a
avaliacdo dos atributos de qualidade.

Em relacdo a coloracdo da polpa (Tabela 5), notou-se, através do angulo
Hue, que as cultivares apresentaram diferentes intensidades da cor amarela,
apresentando diferenca significativa entre elas. A cv. Baronesa, Princesa e
Daiana se destacaram como as que apresentaram a cor da polpa amarela mais
palida. Segundo Drogoudi, Michailidis e Pantelidis (2008), a coloracdo da

epiderme ndo esta correlacionada com a cor da polpa.
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A composi¢do quimica de magds pode variar dependendo da cultivar
(PETKOVSEK; STAMPAR; VEBERIC, 2007; WU et al., 2007), regido de
producdo e préticas culturais (ROTH et al., 2007). No presente trabalho, as
cultivares estudadas apresentaram diferencas significativas em relacdo aos
parametros fisico-quimicos estudados (Tabela 6). Quanto a firmeza, verificou-se
que as macds ‘Eva’, ‘Princesa’, e ‘Baronesa’, foram as que se mostraram com

polpa mais firme, enquanto que ‘Rainha’ e ‘Daiane’ as mais macias.

Tabela 6 Firmeza, acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS) e ratio de
cultivares de macieira em Jundiai-SP, na safra 2008/09

Cultivares de Firmeza AT SS Ratio
macieira (N) (g de 4c. Malico 100 g ) (%)

Imperial 4545 b 0,42d 13,20 b 31,78 b
Gala

Condessa 4456 b 0,36d 13,32 b 38,21 a
Eva 51,66 a 0,63a 15,22 a 24,33 ¢
Princesa 53,87 a 0,51b 12,16 ¢ 23,85¢
Rainha 39,63 ¢ 0,61a 12,00 ¢ 19,97d
Daiane 52,19 a 0,48c 12,85b 27,58 ¢
Baronesa 55,28 a 0,39d 11,94 c 30,59 b
C.V. (%) 8,02 11,71 7,70 14,58

* Meédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.
** As cultivares Fuji Suprema e Imperatriz ndo produziram frutos suficientes para a
avaliacdo dos atributos de qualidade.

Em relacdo a acidez titulavel, as cultivares Eva e Rainha foram as mais
4cidas (0,63 g 100 g™ e 0,61 g 100 g™, respectivamente) e a Condessa, Baronesa
e Imperial Gala possuiram os menores valores (0,36 g 100 g*, 0,39 g 100 g* e
0,42 g 100 g, respectivamente) (Tabela 6). Feliciano et al. (2010) encontraram
valores de 0,14 g 100 g™ a 0,42 g 100 g™ quando avaliaram a acidez titulavel de
10 cultivares de macas plantadas em Portugal, enquanto que na China, Wu et al.
(2007) encontraram valores entre 0,27 e 0,71 por g 100 g™. Na regido Sul do

Brasil, os teores de acidez titulavel encontrados na literatura variaram de 0,20 g
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100 g* a 0,41 g 100 g* (NOGUEIRA et al., 2006; PAGANINI et al., 2004;
SANTOS et al., 2005; VIEIRA et al., 2009), valores estes inferiores aos
encontrados no presente trabalho para a maioria das cultivares (Tabela 6). A alta
acidez apresenta-se como um atributo de grande expressdo na discriminacéo de
cultivares de macd, sendo importante para o mercado industrial de sucos
(NOGUEIRA et al., 2006). Com excecdo das cultivares Condessa, Baronesa e
Imperial Gala, os valores encontrados para as demais macds estudadas
encontram-se acima de 0,45 g 100 g™ preconizado na literatura como limite
entre as magcas doces e as acidas. Os teores de acidez acima de 0,45 g 100 g™*
compreendem as macas denominadas acidas, enquanto teores abaixo desse valor
compreendem as macas doces (LEA, 1995).

Os solidos soltveis variaram de 15,22% (cv. Eva) a 11,94% (cv.
Baronesa) (Tabela 6). Valores semelhantes foram encontrados na literatura
internacional (DROGOUDI; MICHAILIDIS; PANTELIDIS, 2008; IGLESIAS;
ECHEVERRIA; SORIA, 2008; WU et al., 2007) e em magés cultivadas no Sul
do Brasil (PAGANINI et al., 2004; VIEIRA et al., 2009). Os teores de agucares
em macas apresentam impacto bastante importante na aceitacdo pelo
consumidor (FELICIANO et al., 2010), e podem variar dependendo da cultivar
(ROTH et al., 2007) e da posicdo do fruto na arvore: frutos expostos ao sol
tendem a apresentar maiores teores que os localizados nas partes sombreadas das
arvores (NILSSON; GUSTAVSSON, 2007).

O ratio é responsavel pelo sabor e aroma de macgéds (WU et al., 2007),
onde as cultivares de macds com ratio inferior a 20 sdo mais adequadas para o
processamento industrial (sucos e cidras), enquanto que as superiores a este
valor sdo consideradas doces e aptas para 0 consumo in natura. Como se pode
observar na Tabela 6, todas as cultivares estudadas apresentaram valores muito
préximos ou superiores a 20, sendo classificadas como cultivares doces, com

destaque para a cultivar Condessa. Resultados semelhantes foram encontrados
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em macas do Sul do Brasil (NOGUEIRA et al., 2006; PAGANINI et al., 2004;
SANTOS et al., 2005; VIEIRA et al., 2009). Vale ressaltar que apesar das
cultivares Eva, Princesa, Rainha e Daiane apresentarem teores de acidez titulavel
acima de 0,45 g 100 g, o contetdo de sélidos soluveis encontrado nestas
cultivares foi suficientemente alto para as mesmas apresentarem o ratio proximo

ou acima de 20.
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5 CONCLUSOES

As cultivares de macieira Eva, Baronesa e Princesa foram as que
apresentaram melhor desempenho adaptativo e produtivo nas condicGes
subtropicais da regido Leste Paulista, enquanto que as cultivares Condessa,
Imperial Gala, Fuji Suprema, Daiane e Imperatriz apresentam baixo desempenho
adaptativo e produtivo no Leste Paulista.

A colheita de macas de diferentes cultivares nas condi¢fes da regido Leste
Paulista ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro na safra 2008/09 e dezembro a
fevereiro na safra de 2009/10.

As caracteristicas fisico-quimicas diferem entre as cultivares avaliadas,
indicando que o genotipo é o principal fator determinante para os atributos de
qualidade das macas.

Pelos atributos de qualidade, todas as cultivares de macieira avaliadas
sdo destinadas para mesa por apresentarem-se doces devido ao alto valor do
ratio, porém a cv. Condessa é a mais saborosa, seguida pelas ‘Imperial Gala’ e

‘Baronesa’.
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