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RESUMO

O cultivo de macieira e pereira tém sido bastante evidente no Vale do S&do Francisco,
apesar de apresentar limitacfes devido as condi¢bes edafoclimaticas. Este trabalho foi
composto por trés estudos que tiveram como objetivos avaliar a qualidade de diferentes
gendtipos de macgds e peras produzidas no semiarido e armazenadas em ambiente
refrigerado. No primeiro estudo, peras das cultivares Triunfo, Princesinha e Santa Maria
foram colhidas e armazenadas a 0°C por 90 dias. No segundo estudo macas das
cultivares Princesa, Julieta, Monalisa, e as sele¢cdes M-11/92, M-13/91, M-141/38 e M-
21/08 foram colhidas e armazenadas a 0°C por 90 dias. No terceiro estudo, magas das
cultivares Princesa, Julieta, Monalisa, e das sele¢cdes M-11/92, M-13/91, M-141/38 e M-
21/08 foram cultivadas com e sem sombreamento das plantas durante o crescimento e
desenvolvimento dos frutos, visando reduzir a incidéncia de queimadura e melhorar a
gualidade dos frutos. De acordo com os resultados obtidos, no primeiro estudo, peras das
cultivares Triunfo, Princesinha e Santa Maria produzidas no Submédio do Vale do Sao
Francisco apresentaram qualidade fisico-quimica adequada para o consumo in natura. As
cultivares Santa Maria e Triunfo apresentaram maior teor de acido malico na colheita. As
peras das cultivares Princesinha e Triunfo obtiveram maior SS/AT e maior firmeza no final
no armazenamento. No segundo estudo os genoétipos M-141/38, M-13/91 e M-21/08
apresentaram menor indice de queimadura do sol nas duas safras avaliadas, comparados
com os demais gendtipos estudados. O gendtipo M-13/91 apresentou alto niumero de
frutos por planta e maior didmetro médio de frutos em ambas as safras avaliadas. O
genotipos M-13/91 apresentou a maior relacdo SS/AT e a menor acidez titulavel,
comparado com o0s demais genotipos. No terceiro estudo, macieiras cultivadas em
ambiente sombreado apresentaram frutos com menor indice de queimadura, folhas com
maior teor de clorofila a e b e maior area foliar, comparado com plantas ndo sombreadas.
O sombreamento ndo interferiu na qualidade poés-colheita dos genoétipos de maca
estudados. Dessa forma, os gendtipos de macd e pera estudados apresentam
caracteristicas fisico-quimicas no momento da colheita e durante o armazenamento que
indicam um alto potencial para a producdo nas condi¢des climaticas do Submédio do Vale
do Séo Francisco. O uso de sombreamento das plantas tem alto potencial na melhoria da

gualidade dos frutos por reduzir o indice de queimadura solar.

Palavras-chave: Malus domestica, Pyrus communis L, condicbes edafoclimaticas,

parametros de qualidade.



ABSTRACT

The cultivation of apple and pear trees has been quite evident in the S&o Francisco Valley,
although it has limitations due to edaphoclimatic conditions. This study was composed of
three studies that had as objectives to evaluate the quality of different genotypes of apples
and pears produced in the semiarid and stored in a refrigerated environment. In the first
study, pears of the cultivars Triunfo, Princesinha and Santa Maria were harvested and
stored at 0°C for 90 days. In the second study apples of the cultivars Princesa, Julieta,
Monalisa, and the selections M-11/92, M-13/91, M-141/38 and M-21/08 were harvested
and stored at 0 ° C for 90 days. In the third study, apples of the cultivars Princesa, Julieta,
Monalisa, and of the selections M-11/92, M-13/91, M-141/38 and M-21/08 were cultivated
with and without shading of the plants during the growth and fruit development, aiming at
reducing the incidence of sunburn and improving fruit quality. According to the results
obtained, in the first study, pears of the Triunfo, Princesinha and Santa Maria cultivars
produced in the Submedia of the San Francisco Valley presented adequate
physicochemical quality for in natura consumption. The cultivars Santa Maria and Triunfo
showed higher malic acid content at harvest. The pears of the cultivars Princesinha and
Triunfo obtained higher SS / AT and greater firmness at the end in storage. In the second
study, the genotypes M-141/38, M-13/91 and M-21/08 presented lower sunburn rates in
the two harvests compared to the other genotypes studied. The genotype M-13/91
presented high number of fruits per plant and higher average diameter of fruits in both
harvests evaluated. The genotypes M-13/91 presented the highest SS / AT ratio and the
lowest titratable acidity, compared to the other genotypes. In the third study, apple trees
cultivated in a shaded environment presented fruits with lower burn rate, leaves with
higher content of chlorophyll a and b and greater leaf area, compared to unshaded plants.
The shading did not interfere in the post-harvest quality of the apple genotypes studied.
Thus, the studied apple and pear genotypes present physical-chemical characteristics at
the time of harvest and during storage indicating a high potential for production under the
climatic conditions of the Submedia of the San Francisco Valley. The use of shading of

plants has high potential in improving fruit quality by reducing the sunburn rate.

Key-words: Malus domestica, Pyrus communis L, edaphoclimatic conditions, quality

parameters.
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1. INTRODUCAO

A regido Nordeste, mediante a participagdo dos seus polos irrigados, é a principal
regido produtora e exportadora de frutas tropicais frescas do Brasil (EMBRAPA, 2015).
Essa regido, que conta com a irrigacdo como vetor de desenvolvimento econdémico, tem
sido capaz de produzir frutos durante todo o ano e de permitir uma diversificagdo de
cultivos.

O avango tecnologico juntamente com o melhoramento genético e praticas de
manejo possibilitou o desenvolvimento de cultivares com potencial produtivo para areas
com pouca incidéncia de frio (FIORAVANCO, 2009). Dentre as varias frutiferas em
processo de implantagdo no Semiarido brasileiro, tém-se estudado a possibilidade do
cultivo de espécies de clima temperado, a exemplo da cultura da pereira e da macieira.
Atualmente, a Embrapa Semiarido vem desenvolvendo atividades de pesquisa com essas
culturas em campos experimentais, assim como em conjunto com produtores da regiao.
Pesquisas relacionadas a fenologia e a producéo no Vale do S&o Francisco tém mostrado
que é possivel completar o ciclo fenoldgico e produzir macgas de diversas cultivares, como
Eva, Princesa e Julieta (Lopes et al., 2016).

A concentracdo da producdo de macads e peras nos estados do sul ocorre em
apenas uma época do ano, necessitando de grande logistica de armazenamento e
transporte para a distribuicdo das frutas nos mercados consumidores ao logo do ano. O
resultado disto € o aumento do preco final dos frutos ofertados no mercado para cobrir 0s
custos com o0 armazenamento por longos periodos e com o transporte para outras regides
do Brasil. Uma alternativa a este problema € a producédo de tais frutos na regido do Vale
do Séo Francisco em Pernambuco. Esta regido é conhecida pela producao de frutos em
diferentes épocas do ano devido as condigbes ambientais favoraveis. Desta forma, a
producdo de maca e pera no Vale do Sdo Francisco pode suprir as necessidades de
regides mais distantes do sul do pais, produzindo em diferentes épocas do ano, reduzindo
a necessidade de armazenamento e transporte dos frutos, consequentemente
aumentando o fornecimento e consumo de macds a precos mais reduzidos nestas
regides. Desta forma, devido ao seu apelo comercial e possibilidade de producéo, o
cultivo de pera e maca surge como uma possivel alternativa para a diversificacdo da

fruticultura nos perimetros irrigados do semiarido brasileiro.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pera

2.1.1 Importancia Econémica

A exploracdo econdmica da pereira no Brasil ainda € bastante reduzida, porém é a
terceira fruta mais consumida entre as espécies de clima temperado, perdendo apenas
para a macga e o péssego (LOMBARDI et al., 2000). O consumo atual é da ordem de mais
150 mil toneladas, sendo a maioria importada da Argentina, Estados Unidos, Uruguai,
Chile e Portugal. A baixa producédo de pera no Brasil deve-se em grande parte a falta de
informac&o sobre o manejo adequado da cultura, o que tem colocado a pera no topo da
lista de importagbes de frutos frescos, chegando a um volume importado de 90% do
consumido no pais (IBRAF, 2017). A argentina detém a condi¢cdo de grande produtora e
exportadora mundial de pera de alta qualidade, principalmente para o mercado brasileiro
por cultivar uma fruta de caracteristica superior e com tecnologia adequada (OLIVEIRA et
al., 2000). Estas informacdes indicam que as limitagBes técnicas da cultura tem limitado o
suprimento de um mercado consumidor estabelecido, mas ainda dependente das
importacdes.

A Embrapa Semiarido juntamente com a Companhia de Desenvolvimento do Vale
do Sé&o Francisco tem desenvolvido atividades de pesquisa para a introducao da pereira
nas areas irrigadas do Vale do Sao Francisco, objetivando a diversificagao fruticultura da
regido. Estas pesquisas mostram resultados muito promissores e tem despertado o
interesse dos produtores da regido. Apesar das limitacfes tecnoldgicas o cultivo comercial
da pereira comecou a ser praticado na Chapada Diamantina, no estado da Bahia e
recentemente em areas experimentais no Vale do Submédio Sdo Francisco, onde se
pretende desenvolver um sistema de manejo eficiente para a produgdo de frutos
(FREITAS et al., 2017).

2.1.2 Caracterizacdo da espécie
A pereira, Pyrus communis L., pertence a Ordem Rosales, a Familia Rosaceae, e

Subfamilia Pomoideae. O género Pyrus L. possui cerca de 30 espécies com porte de

arbusto ou arvore de folha caduca, pode ser encontrada em estado natural em bosques,
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encostas e locais rochosos, na Europa, Asia e no Norte da Africa. Com porte que pode
atingir cerca de 15 m de altura e 10 m de largura possui folhas ovadas a elipticas, de cor
verde-escuro brilhante, com cerca de 10 cm de comprimento. Os frutos podem
apresentar-se de coloragéo verde a amarelo (Brickell, 2003).

No Brasil, a cultura da pereira foi introduzida na regido Sul (LOPES et al., 2013).
Atualmente, no pais, pereiras do tipo europeia (Pyrus communis L.), japonesa [Pyrus
pyrifolia (Burn). Nak.] e chinesa (Pyrus bretschneideri Rehd.) s&o utilizadas como
cultivares-copa, enquanto a Pyrus calleryana (Dcne.) € a mais empregada como porta-
enxerto (PASA et al., 2011)

As flores sdo brancas, raramente roseas. O calice compde-se em cinco sépalas,
gue podem ser persistentes ou caducas; as pétalas sdo também em cinco e os estames
variam de 20 a 30. As anteras sdo vermelhas ou liliaceas, e os estiletes sdo de dois a
cinco, estritamente unidos na base. Os ovarios sdo inferos e possuem cinco carpelos
cada um, os que contém de um a trés 6vulos (CENTELHAS-QUEZADA; NAKASU, 2003).
A maioria das cultivares de pereiras sdo auto incompativeis, necessitando de polinizagdo
cruzada para aumentar a frutificacdo efetiva (LEITE; SOUZA, 2003; NAKASU; FAORO,
2003).

A fruta da pereira € um pomo, resultado da fusdo do célice com o receptaculo ou
simplesmente o0 engrossamento do receptaculo. O endocarpo, considerado a fruta
verdadeira, onde se encontram as paredes dos loculos, € cartilaginoso ou escamosa. As
sementes sao pequenas e de coloracdo preta (CENTELHAS-QUEZADA; NAKASU, 2003).

A pereira € uma frutifera de clima temperado que entra em dorméncia durante o
inverno, fase em que as plantas limitam ou cessam seu crescimento de forma a permitir a
sobrevivéncia em periodos de escassez de agua ou de baixas temperaturas. Nesta fase,
as atividades metabdlicas essenciais continuam a ocorrer, embora com intensidade
reduzida (PETRI et al., 1996). Ela tem necessidade em frio equivalente a macieira,
requerendo de 500 a 1500 horas de frio para superar a fase de endodorméncia.
Entretanto, no género Pyrus existem espécies com baixas necessidades em frio. Foi a
partir de tais fontes que alguns programas de melhoramento criaram diversas cultivares
de baixo requerimento em frio (NAKASU; FAORO, 2003)

Devido as condi¢des climéticas do Vale do S&o Francisco as pereiras ndo reduzem
as suas atividades metabdlicas ao longo do ano, sendo que as altas temperaturas e
irrigacéo frequente estimulam o crescimento vegetativo com a formacg&o de muitos ramos
(LOPES; OLIVEIRA, 2011).
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2.1.3 Cultivares

Os tipos de pereiras cultivadas comercialmente no Brasil sédo: a Pyrus
communis, conhecida como europeia que € a mais cultivada no mundo e considerada a
gue possui melhor textura, sabor e aroma. A Pyrus pyrifolia, também conhecida como
pera asiatica, oriental ou arenosa, surgiu independentemente no Japao e na China.
Produz frutas de forma redonda oblata de textura crocante, suculenta, doce, mas com
pouco aroma. Finalmente a hibrida, em geral resultante de cruzamento entre a europeia e
a asiatica que é a mais plantada no Brasil e produz frutas de forma piriforme a oblonga,
com textura entre manteigosa e crocante e boa qualidade (NAKASU, et al., 2007).

As cultivares de pereiras europeias sdo mais exigentes em frio e séao
recomendadas para os altiplanos dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. Devem ser colhidas ainda meio verdes e completar a maturacdo em camaras
frias. As cultivares de pereiras asiaticas sdo menos exigentes em frio hibernal e séo
também recomendadas para os altiplanos dos trés estados sulinos e algumas regides
como a fronteira gaucha, regido de Curitiba, etc. Devem ser colhidas maduras, exigindo
cuidados especiais no manuseio (NAKASU, et al., 2007).

As cultivares de pereira hibrida possuem menor exigéncia em frio, variando de
menos de 200h a 400h, sendo cultivadas do Rio Grande do Sul até S&o Paulo e Minas
Gerais. Em geral, sdo bastante rusticas, de facil manuseio e com boa tolerdncia a
doencas. Estes genotipos desenvolvem melhor sabor quando completam a maturacéo em
camaras frias, semelhante a as cultivares europeias. As frutas tém sabor e textura
peculiares entre as europeias e asiaticas, sendo bem aceitas pelo consumidor brasileiro
(NAKASU, et al., 2007).

No Brasil, as pereiras Europeias sao as mais importantes, estando elas a ‘Rocha’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’, ‘Bartlett’ (William’s) e ‘Red Bartlett’ (GONCALVES,
2008). As pereiras japonesas ‘Housui’, ‘Nijisseiki’ e ‘Kousui’ sdo as mais cultivadas no
Brasil e possuem alta qualidade comercial; no entanto, sédo produzidas em pequena
escala. Peras japonesas sao classificadas como ndo climatéricas por ndo apresentarem
aumento na producao de etileno ao longo do amadurecimento e também ndo alterarem a
cor da epiderme e a firmeza de polpa apés a colheita (HIWASA et al., 2004).

O cultivo da pereira em regides com inverno ameno é possivel devido &s cultivares
hibridas (Pyrus communis x P. pyrifolia) conhecidas como pereira rustica. Essas cultivares
foram obtidas pela hibridacdo entre pereiras do tipo europeia (alta exigéncia ao frio

hibernal e excelente qualidade dos frutos) e pereiras do tipo orientais (baixa exigéncia ao
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frio hibernal e qualidade inferior dos frutos), desenvolvidas pelo Instituto Agronémico de
Campinas (SEIFERT et al., 2009). Essas cultivares possibilitaram a expansao do cultivo
da pereira para regioes de inverno ameno (DALL'ORTO et al., 1996).

A cultivar Princesinha € oriunda do programa de melhoramento genético do
Instituto Agronémico (IAC), resultante do cruzamento entre as cultivares Hood x
Packham’s Triumph, langcada oficialmente em 2007. A cultivar possui elevada adaptagcao
as regides de inverno ameno e apresenta producdo precoce. A planta € vigorosa de porte
médio, com ramos frutiferos finos e abundantes; enfolhamento ralo, folhas médias a
pequenas, verde azuladas. O requerimento de frio hibernal médio é de 300 a 400 horas
com temperaturas até 7,2°C. Os frutos pesam em meédia 140 g, tem formato piriforme,
com “pescogo” pronunciado, pedunculo fino e longo; pelicula lisa, espessa, de coloracao
verde esbranquicada, com pequenas pontuacdes claras em toda a superficie. A polpa &
de coloracdo branca, firme, meio granulada e suculenta, de sabor doce-acidulado e
agradavel (CHAGAS et al., 2008), com aptiddo para o consumo ao natural (CHAGAS et
al., 2007).

Segundo Dall'Orto et al. (1996) e Nakasu e Faoro (2003) a cultivar Triunfo,
resultante do cruzamento realizado no Instituto Agronémico (IAC) entre ‘Hood’ x
‘Packham’s Triumph’. A planta é vigorosa, produtiva, de habito ereto e apresenta rapido
crescimento. Suas frutas sdo médias (180 a 250 g) e de formato oblongo e bem piriforme;
a pelicula é espessa, de cor verde-escura com pontuacdes nitidas e salientes; a polpa é
bem firme, granulada e de sabor doce-acidulado. A maturacdo é precoce (dezembro a
janeiro), com pico variando um pouco em funcao da regido de cultivo, além de comportar-
se bem em condi¢cdes de inverno com pouco frio, cerca de 80 horas sdo suficientes a
cultivar. A polinizagdo cruzada € imprescindivel, assim como o arqueamento dos ramos. E

uma cultivar exigente em tratos culturais e fitossanitarios.

2.1.4 Cultivo de pera em clima temperado

A pereira é uma frutifera de clima temperado e, no Brasil, é produzida em cinco
Estados: no Rio Grande do Sul (12839 t), Santa Catarina (7334 t), Parana (1341 t), Minas
Gerais (294 t) e em Sao Paulo (300 t), totalizando uma producédo anual de 22.108
toneladas (IBGE, 2017). No entanto, esse volume € insuficiente para abastecer o mercado
nacional, que tem a necessidade de importar cerca de 90% da pera consumida no Pais.
As importacdes de peras cresceram ano apds ano desde 2003, especialmente da

Argentina e de Portugal, atualmente os principais fornecedores para o Brasil,
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demonstrando que a pera é uma fruta com boa aceitacdo pelo consumidor (FAORO;
ORTH, 2010; RUFATO et al., 2011; FIORANCO; OLIVEIRA, 2014).

Os dados referentes a producdo mostram que ha uma enorme dificuldade para
alavancar a cultura da pereira no Brasil. De acordo com Fioranco et al (2014) os entraves
sdo varios e importantes, podendo-se destacar: a) as condi¢des climaticas que, embora
permitam o cultivo, ndo sdo consideradas as melhores para essa espécie frutifera; b) a
tecnologia de producéo, ainda em processo de aperfeicoamento, especialmente no que
tange a recomendacéo das cultivares e porta-enxertos para os diferentes locais de cultivo
e definicdo das melhores combinac¢fes cultivar produtora e polinizadoras. Uma vez que
existem cultivares de baixo requerimento de horas de frio (menor que 500 h) e de alto
requerimento (700 e 1.200 h), torna-se imprescindivel que os produtores brasileiros
escolham cultivares de baixo requerimento (NAKASU; FAORO, 2003) c) a pouca
importancia dada a cultura em termos de pesquisa, assisténcia técnica e investimento
publico e privado que, em ultima andlise a desfavorece em relacdo a outras frutiferas de
clima temperado e desestimula novos empreendimentos para a produgao. Outro fator
importante a considerar é a época de floracdo e maturacdo que podem variar conforme o
ano e o local de cultivo (HUMMER et al., 2007). Uma das alternativas para tais situacées
€ a criacdo de novas cultivares, aptas a produzir em quantidade e qualidade satisfatérias
e com regularidade (OLIVEIRA, 2012).

Pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido tém demonstrado que existe a
possibilidade de cultivo de espécies de climas subtropical e temperado, com potencial
econdmico para as areas irrigadas do semiarido brasileiro. Este fato € demonstrado com a
cultura da videira, espécie de clima temperado que € hoje amplamente cultivada com
otima produtividade e qualidade, sendo principal geradora de divisas da regido (LOPES,;
OLIVEIRA 2012).

As condi¢bes edafocliméticas do Vale do Sdo Francisco, aliados a irrigagédo, tem
sido capazes de assegurar o bom desempenho agrondmico de diferentes espécies
vegetais, como a mangueira, a videira, a figueira, dentre outras. Assim, culturas como a
macieira, a pereira, o caquizeiro estdo sendo introduzidas e avaliadas, com o objetivo de
encontrar novas opcdes de cultivo para os produtores dos perimetros irrigados da regiao
(LOPES; OLIVEIRA 2012).

2.1.5 Desenvolvimento e maturacao
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O desenvolvimento da pera € dividido em quatro fases distintas: Fase | ou divisdo
celular, com predominancia do processo de aumento do numero de células e pouco
crescimento dos frutos. Fase Il, diferenciacdo dos tecidos, caracterizada pelo aumento no
tamanho das células devido ao processo de alongamento celular, proporcionando o
crescimento dos frutos. O acimulo de amido nesse periodo pode atingir de 2% a 2,5% do
tecido fresco. Fase lll, maturacdo, fase em que o fruto ja alcangou seu tamanho maximo,
atingindo a maturidade fisiolégica, mas ainda ndo estd apto para o consumo. Nesse
periodo tem inicio as transformacfes quimicas que irdo tonar o fruto apto para o
consumo. Fase IV, senescéncia, que é a Ultima fase na qual os processos anabdlicos
(sintese) diminuem, havendo predominancia dos processos catabdlicos (degradacéo),
gue vao ser responsaveis pelo envelhecimento e morte dos tecidos (LOMBARDI et al.,
2000). As ocorréncias fisiologicas nessas fases condicionam diferencas sensiveis no
tamanho e peso final das frutas, em dependéncia ainda das cultivares e regides
produtoras (LALLU, 1990; BOX, 1992; LOMBARDI et al., 2000).

O tipo de respiracdo das peras é climatérica. Durante a maturagdo, as frutas
experimentam um minimo climatérico que precede uma fase de rapido aumento da
atividade respiratéria definida como “crise climatérica”. A maturacdo da pera é definida
como estddio de desenvolvimento no qual os frutos apresentam capacidade de
amadurecimento quando expostos as condi¢cdes adequadas de indugdo, seja por baixas
temperaturas, seja por etileno, ou mantidos por alguns dias em temperatura ambiente, de
forma a atingir qualidade 6tima para consumo (VILLALOBOS-ACUNA; MITCHAN, 2008).
Durante a exposicdo as baixas temperaturas ou ao etileno, a pera desenvolve a
capacidade de sintetizar etileno em niveis capazes de ativar e completar o processo de
amadurecimento. Em estudo realizado por Busatto et al., (2019) a producéo de etileno
em pera influenciou diretamente a regulacdo de vias fisioldgicas controlando
caracteristicas importantes da qualidade dos frutos, como estrutura da parede celular
(possibilitando o amaciamento da fruta) e a producdo de compostos organicos volateis
aromaticos.

As modificacbes mais notorias que ocorrem durante a maturagdo Sao0 O
amarelecimento da epiderme; reducdo na firmeza da polpa; aumento na sintese de
compostos volateis, sintese de etileno, degradacdo de amido e sintese de acUcares,
reducdo da acidez, entre outas (KINGSTON, 1993; ARGENTA et al., 1995). Os indices de
colheita sdo determinados por meios visuais, fisicos, quimicos e fisiol6gicos; dentre os
meios visuais podem-se incluir a cor e a forma. Os métodos fisicos incluem medidas de

firmeza da polpa, peso, diametro e volume. Os métodos quimicos consideram
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determinacdo do amido como teste do iodo; acidez titulavel e teor de sdlidos soluveis
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.1.6 Armazenamento

2.2 Maca

2.2.1 Aspectos Gerais

A macd é um dos quatro frutos mais consumidos no mundo, no qual pode ser
usada principalmente in natura, ou em outras formas que envolvam processos
tecnoldgicos, ou seja, na forma de suco concentrado, de vinagre, desidratada e em
bebidas fermentadas, a exemplo da sidra. Além de ser uma fruta rica em fendis,
substancias pécticas e celulose, que juntamente com a lignina constituem as fibras
alimentares (AIRES, 2016).

A macieira (Malus domestica Borkh), pertence a familia Rosaceae que abrange
aproximadamente 100 géneros e mais de 2000 espécies da ordem Rosales, subfamilia
Pomoideae. E uma planta que pode chegar a 10 metros de altura, com tronco de casca
parda, lisa e copa arredondada. Apresentam folhas simples, estipuladas, que entram em
repouso no inverno, sendo necessario um namero minimo de horas de frio (exigéncia em
torno de 900 horas abaixo de 7°C) para que ocorra a quebra da dorméncia das gemas
para assim dar inicio ao processo vegetativo e produtivo (CORDOVA, 2006).

Suas flores s@o brancas ou réseas, aromaticas e estdo localizadas nos ramos de
crescimento do ano, dispostas em inflorescéncia denominada umbela, formada por 6 a 8
flores que sao pentameras, actinomorfas, hermafroditas e caracterizadas por
apresentarem 2 a 5 carpelos (LUCHI, 2006; HOFFNAM e BERNARDI, 2004). Segundo
Luchi 2006, a polinizacdo é cruzada e devido a alta incompatibilidade € necessario um
esquema especial com duas ou mais cultivares intercaladas, compativeis entre si e com a
floragao coincidente.

O fruto da macieira é classificado como Pomidio, ou seja, fruto simples carnoso,
considerado um pseudofruto proveniente de ovarios inferos com varios carpelos. A polpa
€ derivada do receptaculo floral, juntamente com as bases das sépalas, pétalas e
estames, com as quais o ovario se funde (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Apresenta

forma globosa ou achatada com uma profunda depresséo no ponto de insercéo da haste
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gue o prende aos ramos. De coloracdo vermelha ou verde, os frutos podem apresentar

peguenas manchas esverdeadas ou amareladas.

2.2.2 Importancia Econdmica

A macieira é uma frutifera de clima temperado e, no Brasil, € produzida em seis
estados: no Rio Grande do Sul (577774 t), Santa Catarina (679836 t), Parana (34349 t),
Minas Gerais (3054 t), Sdo Paulo (5807 t) e Ronddnia (123 t) totalizando uma producao
anual de 1,300,943 toneladas, recuperacao frente a temporada anterior, que foi de 831,6
mil toneladas, conforme a Associagao Brasileira dos Produtores de Maca (ABPM). (IBGE,
2017). A maior producdo nacional e a boa qualidade da maca brasileira supriram a maior
parte da demanda interna e diminuiram a necessidade de comprar a fruta do mercado
internacional. Dessa forma, as importacdes recuaram em 2017. (HORTIFRUTI, 2017).

Até o inicio dos anos 70 a mac¢d consumida no Brasil era importada, pois a
producdo brasileira era inferior a 15 mil toneladas e a produtividade inferior a 15t/ha. A
partir do inicio dos plantios comerciais houve um incremento continuo, tanto em area
como em producéo, até a década de 2000, quando se ultrapassou 1 milhdo de toneladas
(PETRI; ALBUQUERQUE,2016). Esse fato foi consequéncia da evolugéo tecnoldgica na
producdo, seja no manejo, classificagcdo e conservacao da fruta, possibilitando maior

competitividade no mercado nacional e internacional.

Tabela 1. Evolucéo da producéo de macé no Brasil.

Ano Tonelada
1970-80 13.262
1980-90 183.299
1990-00 519.845

200-10 890.626
2010-15 1.185.188
2016 830.000

2017 1.300.943

Fonte: IBGE, 2017.

A expansdo das areas de macieira no Brasil se deu a partir de cultivares com
menor requerimento de frio e da capacidade de adaptacdo a climas diferenciados.
Cultivares de macieiras como ‘Eva’ e ‘Princesa’ possibilitam uma boa producéo de frutos
de qualidade, sendo estas algumas das mais cultivadas em regibes com baixa incidéncia
de frio (CHAGAS et al., 2012; LOPES et al., 2012; MIRANDA et al., 2015).

Além da importancia econbmica, o cultivo das macieiras apresenta papel social

bastante importante. Por ser um fruto sensivel, sua produgéo ocorre de forma artesanal, o
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gue exige um grande numero de operacdes manuais e consequentemente ha o emprego
de muita mao-de-obra. (ZONTA, 2007).

2.2.3 Cultivares

A macieira € uma das frutiferas que dispde de um grande namero de cultivares.
Sao descritas mais de 7 mil, porém, comercialmente, sdo poucas as que se destacam.
Mundialmente as principais cultivares sdo: Red Delicious; Golden Delicious; Granny
Smith; Fuji, Gala, Braeburn, Pink Lady, Jonagold Elstar. Sendo que Gala, Fuji e Golden
Delicious, que sdo responsaveis por 90% da producdo brasileira (TESSMER, 2009;
CORDOVA, 2006)

Novas cultivares foram desenvolvidas por instituicdes de pesquisas nacionais como
o IAC - Instituto Agrondmico de Campinas, o IAPAR - Instituto Agrondmico do Parand e a
EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina, através dos seus
respectivos programas de melhoramento genético. Esses programas visam
principalmente a obtengdo de macieiras menos exigentes em frio, viabilizando o cultivo
em outras regides do Brasil e a resisténcia as principais doengas.

Nesse contexto, a fruticultura de clima temperado deixou de ser praticada somente
em areas serranas no extremo Sul do pais, deslocando-se para outras regides, a exemplo
de S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia. Essa migragdo criou uma nova
geografia da pomicultura, devido a implantagdo de pomares em regides atipicas. A
producdo em regides de clima ameno pode atender em parte o periodo de entressafra
das tradicionais regides produtoras, ofertando frutos entre os meses de outubro a
fevereiro (SANTOS, 2013.)

2.2.4 Composicao quimica

As frutas da macieira tém uma grande variedade e composicao equilibrada, sendo
moderadamente energética e bem proporcionada em acglcar e acidez, dando-lhe um
sabor agradavel. A composicdo quimica da maca varia de acordo com a cultivar, regido
de producéo e praticas horticolas (PIRES et al., 2017). Na Figura 1 estdo esquematizados
0S componentes mais importantes das macas.

E uma fruta rica em fendis, substancias pécticas e celulose, que juntamente com a
lignina constituem as fibras alimentares (AIRES, 2016). Segundo Khanizadeh et al. (2008)

as macas sdo uma excelente fonte de varios compostos fendlicos e também possuem alta
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capacidade antioxidante total. As propriedades antioxidantes das macas dependem
altamente da sua variedade, praticas agricolas, clima, condicdes de armazenamento e
processamento. As macds mais abundantes em compostos fendlicos tendem
consequentemente a ter uma maior atividade antioxidante (KALINOWSKA et al., 2014).

O acumulo de antocianinas, pigmentos que conferem cor avermelhada em macas,
€ maior em dias com alta luminosidade e noites frias, nas semanas que antecedem o
inicio da maturacdo e colheita. Por isso, as colheitas de macas bicolores tendem a ser
retardada quando as condic¢des climaticas sdo desfavoraveis ao acumulo de antocianinas.
Esse procedimento implica em colheita de macads mais maduras, com maior taxa de
producéo de etileno, menor firmeza de polpa, maior incidéncia de rachaduras peduncular
e menor potencial de armazenagem (ARGENTA et al., 2015).

As macds sao conhecidas por possuirem um sabor agradavel e ligeiramente
acido, por outro lado, o sabor das macas é também adocicado, devido ao teor elevado em
acucares que evidenciam nomeadamente frutose, galactose, sacarose, glucose e sorbitol.
A conjugacao entre estes dois fatores contribuem para a diferenciagdo do sabor das
diversas variedades de macéas (FRANCO, 2014; FELICIANO et al., 2010).
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Figura 1. Representacéo esquematica simplificada dos componentes mais importantes das magas.

Fonte: Adptado (FRANCO, 2014).

2.2.5 Amadurecimento

A maca pertence ao grupo dos frutos climatéricos, ou seja, apresenta em

determinada etapa do seu ciclo vital um aumento rapido e acentuado na atividade

respiratoria, a qual é estimulada pela producdo autocatalitica de etileno. InUmeras

mudancas fisicas e quimicas ocorrem nas mac¢as durante a fase de amadurecimento e

sdo aceleradas apos esse climatérico, devido o aumento na concentracdo de etileno,

considerado um fito hormdnio responsavel pelo amadurecimento de frutos climatéricos
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(SAQUET e STREIF, 2002). Tais transformacfes sao variaveis, a depender da espécie,
cultivares e condi¢cdes de produgéo.

Na epiderme da maca, ha cores de fundo e de superficie ou cobrimento. A cor de
fundo evolui do verde para o amarelo, decorrente da degradacéo da clorofila, surgindo os
carotendides responsaveis pela cor amarela. A cor de superficie ou cobrimento,
geralmente vermelho ou alaranjado, é decorrente dos pigmentos antocianinas que sao
sintetizados nas frutas quando se aproxima a maturacdo e os frutos sofrem uma maior
exposicao solar (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A cor vermelha da epiderme da maca é
uma caracteristica muito variavel e sofre interferéncia de varios fatores como a
guantidade e qualidade da radiacdo (AMARANTE et al., 2007; STAMPAR et al.,2002); a
taxa de sombreamento e condi¢bes climaticas que variam de ano a ano (LEITE et al.,
2002).

O amido representa o principal carboidrato de reserva acumulado durante o
crescimento e desenvolvimento dos frutos até uma concentracdo maxima. Durante o
amadurecimento, o amido armazenado na polpa da fruta € hidrolisado, transformando-se
em acucares solluveis. Quanto mais madura a fruta, menor o conteido de amido e maior o
de acUcares soluveis. O desaparecimento progressivo do amido da polpa permite
acompanhar a evolucdo da maturacdo em testes de reacdo com iodo (ARGENTA, 2006).

O teor de sdlidos soluveis (SS) geralmente aumenta com o transcorrer do processo
de amadurecimento dos frutos, seja pela sua biossintese de acucares soluveis,
degradacédo de polissacarideos (amido) ou pela perda de agua dos frutos, resultando em
maior concentragdo dos mesmos. Os acUcares solliveis mais abundantes no suco de
macas sao frutose, glucose e sacarose e, em menor propor¢cao, o sorbitol (ARGENTA,
2006).

Macas apresentam elevada acidez se comparada a outras frutas, porém o
contetdo desses acidos organicos diminui gradualmente durante o amadurecimento, pois
sao utilizados como substrato na respiragdo, sendo, por esse motivo, um dos mais
importantes parametros de qualidade de macgés antes e apds a colheita. O acido orgéanico
predominante na maca é o acido malico, os demais acidos organicos nao ultrapassam 5%
do total, razdo pela qual ndo sdo considerados (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Durante o amadurecimento, a polpa dos frutos tende a perder firmeza em
decorréncia de varios processos, como a diminuicdo da pressdo de turgescéncia, a
sintese e o transporte para a parede celular de enzimas envolvidas na hidrolise de seus
componentes (NEVES et al., 2000). Na macda, a reducéo da firmeza da polpa tem sido

atribuida, as atividades da exo-poligalaturonase (PG), B-galactosidase e esterase da
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pectina que degradam os polissacarideos pécticos da parede celular e da lamela média
(LUNARDI et al., 2004; NEVES et al., 2000).

2.2.6 Incidéncia de queimadura

Os disturbios fisiologicos séo alteracBes de carater ndo-parasitario que afetam as
frutas, alterando seu metabolismo normal durante a maturagédo e senescéncia. Produzem
uma aparéncia (externa ou interna) e/ou sabores anormais na fruta (FLORES-
CANTILLANO E GIRARDI, 2004).

Dentre os danos que comprometem a qualidade visual da macé esta a queimadura
de sol, causada pela acdo simultdnea de luz e calor e que pode provocar importantes
perdas econémicas na cultura da macieira (FELICETTI e SCHARDER, 2009). De acordo
com 0S mesmos autores, esse disturbio fisiolégico € caracterizado por manchas de cor
bronze-amarelada na casca devido a foto-oxidacdo das células, prejudicando a aparéncia
dos frutos. Além de comprometer de maneira direta a qualidade visual das macgas, a
gueimadura de sol pode ainda comprometer a comercializacdo dos frutos por favorecer o
aumento na incidéncia de podriddes pos-colheita (VALDEBENITO-SANHUEZA et al.,
2016).

Desta forma, os efeitos das condicbes ambientais sobre a qualidade de consumo
de macads na colheita e durante o armazenamento precisam ser avaliados para as
condicBes ambientais do Vale do Séao Francisco. Tais informacgdes serdo importantes para
identificar as limitagbes no processo de producdo e desenvolver tecnologias para

viabilizar o cultivo de macieiras no Vale do Sao Francisco.
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EM AMBIENTE REFRIGERADO

Physico-chemical quality of pear genotypes cultivated in the Brazilian semi-arid region and
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica de diferentes gendtipos de
peras produzidas no Semiarido brasileiro e armazenadas em ambiente refrigerado. Foram
utilizadas peras das cultivares Triunfo, Santa Maria e Princesinha adquiridas no campo
experimental de Bebedouro da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Embrapa
Semiarido. Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo recomendado para a
colheita comercial que € encaminhado para o Laboratodrio de Fisiologia Pds-colheita onde
foram armazenados por 90 dias a 0°C. De acordo com os resultados obtidos as cultivares
Triunfo e Princesinha apresentaram maior teor de soélidos sollveis na colheita, entretanto
ao final do armazenamento ndo houve diferenca significativa entre 0s genaotipos
avaliados. A cultivar Princesinha apresentou menor valor de acido malico e
consequentemente maior relacdo SS/AT. Princesinha e Triunfo ainda se mantiveram
firmes ao final do armazenamento. Este estudo mostra que as cultivares estudadas
apresentaram um potencial promissor para serem produzidas nas condicbes ambientais

do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Palavras-chave: Pyrus communis L, Vale do S&o Francisco, Pés-colheita
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Introducéo

A regido Nordeste, mediante a participacdo dos seus polos irrigados, é a principal
regido produtora e exportadora de frutas tropicais frescas do Brasil (EMBRAPA, 2015).
Essa regido, que conta com a irrigacdo como vetor de desenvolvimento econdémico, tem
sido capaz de produzir frutos durante todo o ano e de permitir uma diversificagdo de
cultivos.

A pereira pertence a familia Rosaceae e ao género Pyrus, o qual compreende mais
de vinte espécies, todas provenientes da Europa e Asia. A introduc&o da pereira no Brasil
€ antiga e existem cole¢Bes de cultivares com numerosas inser¢des, principalmente na
Regido Sul (CAMELATTO et al., 2003). Os principais estados produtores de peras sédo o
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, que produzem, no periodo de
fevereiro a maio volumes insuficientes para abastecer o mercado nacional. Desta forma, a
producao de pera no Vale do Sao Francisco pode suprir as necessidades de regides mais
distantes do Sul do Pais, produzindo pera em diferentes épocas do ano, reduzindo a
necessidade de armazenamento e transporte dos frutos, consequentemente aumentando
o fornecimento e o consumo de pera a precos mais reduzidos nas regidbes mais
longinquas.

Pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido tém demonstrado que existe a
possibilidade de cultivo de espécies de climas subtropical e temperado, com potencial
econdmico para as areas irrigadas do Semiarido brasileiro. As condicfes edafoclimaticas
da regido tém sido capazes de assegurar o bom desempenho agrondémico de espécies
vegetais de varias procedéncias, como a mangueira, a videira, a figueira, dentre outras.
Assim, culturas como a macieira, a pereira, o caquizeiro, dentre outras, estdo sendo
introduzidas e avaliadas, com o objetivo de encontrar novas opcdes de cultivo nos
perimetros irrigados do Nordeste brasileiro (LOPES, OLIVEIRA 2012).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica de
diferentes gendtipos de peras produzidas no Semiérido brasileiro e armazenadas em

ambiente refrigerado.

Material e Métodos

Foram utilizadas peras das cultivares Triunfo, Santa Maria e Princesinha adquiridas
no campo experimental de Bebedouro da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —

EMBRAPA Semiéarido, localizada na cidade de Petrolina (PE), cujas coordenadas
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geograficas sdo: latitude 09°09’S, longitude 40°22’'W. O pomar foi implantado em 2008
com espacamento de plantio de 5,0 x 4,0 m com sistema de irrigacao por gotejamento em
linhas duplas. Os dados climaticos da regido foram coletados na estacdo meteoroldgica
do local durante o periodo de crescimento e desenvolvimento dos frutos no pomar.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo recomendado para a colheita
comercial (ANTONIOLLI e PASINI, 2016).

Em seguida, os frutos foram encaminhados para o Laboratério de Fisiologia Pés-
colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, onde foram selecionados para eliminar
frutos com defeitos. Posteriormente, os frutos foram armazenados em camara refrigerada
a 0°C e com umidade relativa de 80-90% por 90 dias.

O trabalho foi um fatorial 3 x 4 (cultivares x tempo de armazenamento) seguindo o
delineamento blocos ao acaso com 4 blocos por tratamento e 10 frutos por bloco. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os frutos foram avaliados no
momento da colheita e aos 30, 60, 90 dias de armazenamento, conforme descrito abaixo.

Peso de matéria fresca (PMF), determinada por pesagem dos frutos individualmente em

balanca semi-analitica, com resultados expressos em gramas.

Firmeza da polpa: Foi determinada com um penetrometro manual modelo FT 327
(WAGNER INSTRUMENTS, Greenwich, Reino Unido) com ponteira de 11 mm, em dois
pontos da zona equatorial dos frutos onde, previamente se retirou uma pequena porcao

da epiderme. Os resultados forma expressos em Newton (N).

Solidos Soluveis (SS): Determinado por um refratbmetro digital portatii modelo PAL-1

(Atago®, S&o Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT): determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml de agua destilada
titulados em uma solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1 utilizando um titulador automéatico
modelo Titrino Plus (Metrohm®, Sao Paulo, Brasil), sendo os resultados expressos em

porcentagem de acido malico.
Relagcdo SS/AT: obtida por meio do quociente entre essas duas variaveis.
Teste amido-iodo: determinado pela reacdo do amido com uma solugdo composta por 59

de iodo metalico e 10g de iodeto de potassio diluidos em 100 ml de agua destilada. Os
frutos foram cortados na regido equatorial e imersos em solucdo de iodo-iodeto de
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potéssio por 1 minuto. A intensidade da cor escura, resultante da reacdo do amido com a
solugdo de iodo-iodeto de potassio foi definida utilizando valores de uma escala de
estadios de degradacédo do amido, Figura 1, variando de 1 a 9. O estadio 1 corresponde a
frutos muitos verdes (contelldo maximo de amido), enquanto o estadio 9 corresponde a

frutos muitos maduros (conteddo minimo de amido).

Figura 1. Estadios de degradacédo do amido (BENDER e EBERT, 1985)

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, as cultivares Triunfo e Princesinha
apresentaram maior tamanho de frutos, com 156 g e 140 g, respetivamente. A cultivar
Santa Maria apresentou peso médio de 98 g. A interacdo entre os fatores cultivares e
tempo de armazenamento nao foi significativa para os teores de SS, logo o efeito de cada
fator foi comparado separadamente para este parametro de qualidade (Tabela 1). As
cultivares Triunfo e Princesinha apresentaram maior teor de SS no momento da colheita e
durante o armazenamento refrigerado por 90 dias (Tabela 1). O tempo de
armazenamento ndo teve efeito significativo nos teores de SS das diferentes cultivares
estudadas (Tabela 1). De acordo com Vilas Boas et al. (2004), os SS sdo usados como
indicadores de maturidade e também determinam a qualidade do fruto, exercendo

importante papel no sabor.
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Os resultados encontrados no presente trabalho para SS s&o superiores ao
encontrado por Bettiol Neto et al. (2014), que obtiveram uma concentracao de 9,17% para
a pera Triunfo nas condi¢cdes subtropicais do leste paulista. O teor de SS pode variar
conforme a variedade, o clima e a época da colheita (Bettiol Neto et al., 2014; Feng et al.,
2014; Flores-Cantilhano e Oteiza, 2003). A elevada radiacdo solar do Semiarido brasileiro
também pode ser um dos fatores que contribuiram para o aumento do teor de SS nos
frutos. De modo geral, os teores de SS encontrados para 0s genétipos de pera no
presente trabalho estdo de acordo com as especificacbes para os padrbes de

comercializacao, que devem variar entre 11 e 14% (Flores-Cantillano e Oteiza, 2003).

Tabela 1. Solidos sollveis em peras Princesinha, Triunfo e Santa Maria produzidas no Submédio do Vale do

S&o Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado.

Genaotipo Solidos Soluveis (%)
Princesinha 12,7 a
Triunfo 12,7 ab
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Santa Maria 12,2 b
Tempo de armazenamento (Dias) Solidos Soluveis (%)
0 12,7 a
30 12,6 a
60 12,6 a
90 12,3 a
CV (%) 4,5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre de si de acordo com o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento foi significativa
para o parametro de qualidade acidez titulavel (Tabela 2). Na avaliacdo realizada na
colheita, 30 e 60 dias de armazenamento a cultivar Princesinha apresentou menor acidez
titulavel (Tabela 2). Aos 90 dias nao houve diferenca significativa entre os genétipos para
acidez titulavel (Tabela 2). Ao longo do armazenamento a acidez titulavel diminuiu,
possivelmente devido a degradacdo de &cidos organicos no processo respiratério
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esse comportamento também foi observado por Silva
(2015) que verificou reducéo da acidez titulavel em peras da cultivar Princesinha durante
0 armazenamento, no qual, inicialmente, o fruto tinha 0,23% de &cido mélico e, ao final do

armazenamento, apresentava 0,16%.
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Tabela 2. Acidez titulavel (% acido malico) em peras Princesinha, Triunfo e Santa Maria produzidas no

Submédio do Vale do Sao Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado.

Acidez Titulavel (% de acido malico)

Genatipo Tempo de Armazenamento (Dias)
0 30 60 90
Triunfo 0,16 aA 0,14 bA 0,10 abB 0,11 bB
Santa Maria 0,18 aA 0,18 aA 0,12 aB 0,14 bB
Princesinha 0,12 bA 0,08 cB 0,10 bAB 0,08 bB
Média Geral:0,12 CV:12,0%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre de si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento foi significativa
para o parametro de qualidade SS/AT (Tabela 3). A medida que a acidez nas peras foi
diminuindo e, os SS, aumentando, aumentando assim a relacdo SS/AT (Tabela 3). Na
colheita e aos 60 dias de armazenamento, as cultivares Princesinha e Triunfo
apresentaram maior relacdo SS/AT (Tabela 3). A relagcdo SS/AT é um indice que indica o
estadio de maturacdo e o sabor de peras e esse parametro pode sofrer influéncia de
atributos climaticos, como a luminosidade, temperatura, assim como do contetudo de agua
no solo (Coutinho et al., 2003; Chitarra e Chitarra, 2005; Oliveira et al. 2017). De acordo
com Silva (2015), o aumento da relacdo SS/AT tem forte influéncia na qualidade de
consumo do fruto; a medida que ele aumenta, melhora o sabor, tornando o fruto menos
acido e mais doce. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os SS e a acidez titulavel sédo
importantes caracteristicas de qualidade do sabor desde que se mantenha um bom

equilibrio agucar/acido.

Tabela 3. Relagdo SS/AT em peras Princesinha, Triunfo e Santa Maria produzidas no Submédio do Vale do

Sao Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado.

SS/IAT
Genatipo Tempo de Armazenamento (Dias)
0 30 60 90
Triunfo 80,4 abC 92,5 bBC 120,3 aA 116,8 bAB
Santa Maria 64,7 bC 69,3 cBC 97,2 bA 91,3 cAB
Princesinha 102,8 aB 148,8 aA 133,1 aA 152,8 aA
Média Geral:106,0 CV: 2,00%

Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre de si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento foi significativa
para o parametro de qualidade firmeza (Tabela 4). Em relacdo a firmeza de polpa, ndo

houve diferenca significativa entre os genotipos na colheita (Tabela 4). Aos 30, 60 e 90
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dias de armazenamento, as cultivares Princesinha e Triunfo apresentaram maior firmeza
de polpa (Tabela 4). Aos 90 dias, a cultivar Princesinha obteve maior firmeza de polpa,
comparada com os demais genaétipos (Tabela 4). Segundo Chagas et al. (2008) os frutos
da cultivar Princesinha tem polpa firme, meio granulada e suculenta, de sabor doce-
acidulado e agradavel. Para as cultivares europeias, os valores de firmeza de polpa, no
momento da colheita, podem variar entre 40N a 103N (FLORES-CANTILHANO et al.,
2003).

A perda de firmeza estd associada as atividades enzimaticas relacionadas a
degradacdo de polisacarideos da parede celular durante o amadurecimento
(MOHAPATRA et al.,, 2010). A atividade dessas enzimas promove, principalmente, a
solubilizacdo das substancias pécticas que leva ao amaciamento dos frutos (KAYS,
1991). A evidente relacéo entre a firmeza da polpa e o grau de maturacdo do produto
justifica 0 uso desta variavel como um critério para determinar o indice de colheita, ou
para monitorar a maturagao dos produtos durante o armazenamento (DeELL et al., 2001).
Vale ressaltar que é possivel, ainda, por meio de estudos futuros determinar o tempo de
condicionamento a frio para as cultivares estudadas, uma vez que, os frutos ainda se

mantiveram firmes ao final do armazenamento.

Tabela 4. Firmeza de polpa (N) de peras Princesinha, Triunfo e Santa Maria produzidas no Submédio do

Vale do S&o Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado.

Firmeza de polpa (N)

Genatipo Tempo de Armazenamento (Dias)
0 30 60 90
Triunfo 46,3 aA 46,2 aA 40,3 a AB 52,7 aB
Santa Maria 34,8 aAB 38,1 bA 29,0 bB 29,2 bB
Princesinha 52,5 aA 52,7 aA 42,1 aB 52,7 aA
Média Geral: 41,63 CV: 9,44%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre de si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento foi significativa
para o parametro de qualidade teor de amido (Tabela 5). O teor de amido € um indicador
importante para determinar o estadio de maturacdo da pera, pois, na fase inicial do
crescimento a fruta acumula amido formando uma reserva que comeca a ser hidrolisada a
partir da fase 2 até o final do crescimento e a partir da maturacéo fisiolégica até o final do

amadurecimento (SILVA, 2015). Os genatipos avaliados apresentaram valor médio de 6,3



35

na analise inicial ou seja, tinham um maior teor de amido. E ao que a longo do
armazenamento houve degradacdao de amido evidenciada pela diminuicdo da coloragéo
escura da polpa resultante da reacdo amido-iodo observada na escala de cores e pelo
aumento gradativo dos valores das notas em torno de 8,5.

Pelo indice iodo-amido foi possivel observar o progresso do amadurecimento dos
frutos, pois quanto maior a nota atribuida menor o teor de amido, indicando o avanco na

maturacao.

Tabela 5. indice iodo-amido de peras Princesinha, Triunfo e Santa Maria produzidas no Submédio do Vale
do Sao Francisco e armazenadas em ambiente refrigerado.

lodo-Amido (1-9)

Gendétipo Tempo de Armazenamento (Dias)
0 30 60 90
Triunfo 57DbC 7,7 aB 8,2 aAB 9,0 aA
Santa Maria 5,7 bB 7,5 aA 8,5 aB 7,5 bA
Princesinha 7,5 aA 8,2 aA 8,2 aA 8,5 abA
Média Geral: 7,45 CV: 8,33%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre de si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusao

v' Peras das cultivares Triunfo, Princesinha e Santa Maria produzidas no Submédio
do Vale do S&o Francisco apresentaram qualidade fisico-quimica adequada para o
consumo in natura.

v' As peras das cultivares Princesinha e Triunfo obtiveram maior relagdo SS/AT,
assim como a Princesinha maior firmeza de polpa entre os genétipos avaliados.

v Ao final do armazenamento os frutos ainda se mantiveram firmes, mostrando
potencial para longo armazenamento, quando necessario.

v’ Este estudo mostra que as cultivares estudadas apresentam um potencial
promissor para serem produzidas nas condi¢cdes ambientais do Submédio do Vale

do Sao Francisco.
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RESUMO

A cultura da macieira vem sendo introduzida no Vale do Sao Francisco, regido conhecida
pela producado de frutos em diferentes épocas do ano, bem como condi¢cdes ambientais
favoraveis. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica
de diferentes gendtipos de macés produzidas no semiarido brasileiro e armazenadas em
ambiente refrigerado. Os gendtipos de maca Julieta, Princesa, Monalisa, e sele¢cdes M-
11\92, M-13\91, M-21\08 e M-141\38 foram produzidos sob condi¢cdes de irrigagdo no
Campo Experimental da Embrapa Semiarido e foram avaliados na colheita, aos 30, 60 e
90 dias de armazenamento a 0°C. De acordo com os resultados obtidos, o teor de soélidos
solaveis variou de 12,5 a 14,5 entre 0s genoétipos estudados desde a colheita até 90 dias
de armazenamento refrigerado. A maior acidez titulavel foi observada no genétipo M-
11\92 e a menor no gendtipo Princesa no momento da colheita e durante o
armazenamento. A maior relacdo sélidos solluveis/acidez titulavel e a menor firmeza de
polpa foram observadas no genétipo Julieta na colheita e durante o armazenamento
refrigerado. Considerando a amplitude das variagbes observadas nos parametros de
gualidade, pode-se concluir que as variedades estudadas apresentam potencial para

serem produzidas no Submeédio do Vale do S&o Francisco.

Palavras-chave: Malus Domestica, cultivos alternativos, pés-Colheita.
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Introducéo

A macieira € uma das culturas mais cultivadas e economicamente importantes de
todo o mundo (SILVA et al., 2017). Segundo dados da Secretaria de Politica Agricola do
Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2013), o Brasil se classifica como
nono maior produtor mundial de macas, com maior producdo na regidao Sul do pais devido
a caracteristica de clima temperado.

A producdo brasileira de macd expandiu-se significativamente nas Ultimas duas
décadas. Além da tradicdo de mais de 30 anos no cultivo comercial da cultura, fatores
como o desenvolvimento de novas cultivares, regibes com condi¢cdes climaticas
favoraveis, bem como preocupacdes com produtividade, infraestrutura de embalagem e
conservagao, transformaram o Brasil em um grande produtor mundial (BITTENCOURT et
al., 2011).

No Brasil, a producédo de macé se destaca nas regides de maior altitude (acima de
mil metros) no Sul do Pais. Tipica de clima temperado e contando com adaptacfes
tecnolégicas, a macieira encontrou nessa regido as condicbes adequadas para o seu
desenvolvimento (Kist et al.,2016). Entretanto, resultados obtidos com esta cultura na
regido semiarida sdo animadores devido a produtividade e a qualidade dos frutos. Desta
forma, a producdo de macas no semiarido podera suprir as necessidades de regiées mais
distantes do Sul do pais, produzindo macés em diferentes épocas do ano, reduzindo a
necessidade de armazenamento e transporte dos frutos.

A regido Nordeste é a principal regido produtora e exportadora de frutas tropicais
frescas do Brasil (EMBRAPA, 2015). Essa regiao, que conta com a irrigacdo como uma
das principais tecnologias que propiciam o desenvolvimento econdmico, tem sido capaz
de produzir frutos durante todo o ano e de permitir a diversificagao de cultivos.

As condicbes edafoclimaticas do Vale do Séo Francisco tém assegurado um bom
desempenho agronémico de varias espécies como a mangueira, a videira, a figueira,
dentre outras. Culturas como a macieira, a pereira, 0 caquizeiro estdo sendo introduzidas
e avaliadas na regido com o objetivo de encontrar novas opg¢des de cultivo nos perimetros
irrigados do Nordeste brasileiro (LOPES; OLIVEIRA 2012).

A cultura da macieira é extremamente sensivel as variacfes climaticas, sendo a
gualidade e a durabilidade dos frutos, tanto no armazenamento quanto nos pontos de
venda, influenciadas pelas condigcbes meteorolégicas sob as quais se desenvolveram
(FIORAVANCO et al., 2012). Neste contexto, as condicbes ambientais do Vale do S&o

Francisco podem alterar a atividade metabdlica e influenciar no desenvolvimento de
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disturbios fisiologicos nos frutos. Fatores ambientais como alta radiacdo solar e
temperatura do ar, juntamente com baixa umidade relativa podem resultar no
aparecimento de diversos disturbios fisioldgicos, reduzindo a qualidade dos frutos para o
consumo (FREITAS; MITCHAM, 2016).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica de
diferentes genotipos de macds produzidas no semiérido brasileiro e armazenadas em

ambiente refrigerado.

Material e Métodos

Foram utilizadas macéas das cultivares Princesa, Julieta, Monalisa, selecbes M-
11/92, M-13/91, M-141/38 e M-21/08, adquiridos no campo experimental de Bebedouro da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Semiérido, localizada na cidade
de Petrolina (PE), cujas coordenadas geograficas sao: latitude 09°09’S, longitude
40°22'W. 1. O pomar foi implantado em 2012 com espacamento de plantio de 4,0 x 1,0 m
e sistema de irrigacdo por gotejamento em linhas duplas, com irrigagdo realizada
diariamente. Os dados climaticos da regido foram coletados na estacdo meteorologica do
local durante o periodo de crescimento e desenvolvimento dos frutos no pomar, conforme

apresentados na Figura 1.

T Méda ("C) = UR Méda (%) RG (MJ) VV (m/s) seises Presc. (mm) s=a=ET0 (mm)
80.00

70.00
80,00
50,00
40.00

30,00

20,00

10,00
—

— — S

0,00 » o “
Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 1. Temperatura média (T. média), umidade relativa média (UR. Média), radiacéo solar (RG),
velocidade do vento (Vv), precipitacdo média (Prec) e evapotranspiracéo de referéncia (ETO) julho a agosto

de 2017 na estacao meteorologica do Bebedouro, em Petrolina-PE.
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A adubacdo das plantas foi realizada com fertilizantes comerciais a base de
nitrogénio, nitrato de calcio, sulfato de aménio, sulfato de potéassio, sulfato de magnésio,
sulfato de zinco e acido borico, distribuidos. O florescimento foi induzido com cianamida

hidrogenada para a quebra da dorméncia.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo recomendado para a colheita
comercial (GIRARDI e BENDER, 2003) Em seguida, os frutos foram encaminhados para o
Laboratério de Fisiologia Pds-colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, onde foram
selecionados para eliminar frutos com defeitos. Posteriormente foram armazenados em
camara refrigerada a 0°C e com umidade relativa de 80-90% por 90 dias. O delineamento
experimental foi e blocos ao acaso. As avaliagbes foram realizadas em 4 repeticbes e
cada repeticdo composta por 10 frutos, no momento da colheita e aos 30, 60, 90 dias de

armazenamento, conforme descrito abaixo.

Firmeza da polpa: Foi determinada com um penetrébmetro manual (Modelo Wagner
Modelo FT 327) com ponteira de 11 mm, em dois pontos da zona equatorial dos frutos
onde, previamente se retirou uma pequena por¢cdo da epiderme. Os resultados forma

expressos em Newton (N).

Solidos Soluveis (SS): Determinado por um refratbmetro digital portatii modelo PAL-1

(Atago®, Sao Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT): determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml de agua destilada
titulados em uma solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1 utilizando um titulador automéatico
modelo Titrino Plus (Metrohm®, Sao Paulo, Brasil), sendo os resultados expressos em

porcentagem de acido malico.
Relacdo SS/AT: obtida por meio do quociente entre essas duas variaveis.

Diametro: Determinados com auxilio de um paquimetro digital com resultados expressos

em milimetro (mm).

indice de queimadura por sol: Foi avaliado em uma escala de 0 a 4, onde 0 indica fruto
sem sintomas de queimadura e 4, fruto com sintomas severos de queimadura de sol em
dois anos de producéo, 2016 e 2017. (FREITAS et al., 2017; Figura 1).
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Figura 1. indice para queimadura de sol em macas produzidas em condicdes semiaridas no Vale do S&o
Francisco. Frutos nas linhas superior e inferior mostram sintomas mais e menos severos, respectivamente,
dentro de cada indice de queimadura (FREITAS et al., 2017).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 1), os gendtipos Julieta e M-11/92
apresentaram maior indice de queimadura de sol no ano de 2017. Enquanto, os genétipos
gue apresentaram os maiores indices no ano anterior foram, Julieta, Princesa e Monalisa.
Em ambos os anos, os genoétipos M-141/38, M-13/91 e M-21/08 apresentaram menores
indices de queimadura do sol. Isso deve-se possivelmente ao maior crescimento
vegetativo observado neste ultimos genétipos, o que provavelmente resultou em uma
maior protecéo para os frutos a incidéncia de radiagéo solar (FREITAS, 2017).

Tabela 1. indice de queimadura de sol (QS), nimero de frutos por planta, e diametro de fruto de
gendtipos de macas produzidas no Vale do S&o Francisco.

Ano 2016
Genotipo QS(-0-4) Frutos/planta Diametro (mm)
(nimero)
Julieta 1,41 ab 14,2 ¢ 50,7 a
Princesa 1,78 a 40,7 bc 52,6 a
Monalisa 2,00 a 16,2 c 40,4 c
M- 141/38 0,50 ¢ 39,7 bc 50,2 a
M- 13/91 0,84 bc 62,0 a 53,2a
M- 11/92 0,54 c¢c 48,2 bc 43,2 c
M- 21/08 0,30 c 95,5a 46,8 b
Ano 2017
Genotipo QS(-0-4) Frutos/planta Diametro (mm)
(ndmero)
Julieta 1,73 a 124 ab 48,2 bc
Princesa 0,70 c 1175 ab 52,0b
Monalisa 0,90 bc 13,7b 43,0c
M- 141/38 0,51c 155b 48,9 bc
M- 13/91 0,46 c 240,7 a 64,0 a

M- 11/92 1,55 ab 98,7b 48,4 bc
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M- 21/08 0,40 c 432D 44,7 c

*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento nao foi
significativa para o parametro de qualidade SS. Desta forma foi analisado o efeito dos

fatores isoladamente (Tabela 2).

Tabela 2. Solidos soluveis em maca produzidas no Submédio do Vale do Sédo Francisco e armazenadas em

ambiente refrigerado.

Tempo de armazenamento (Dias) Sdlidos Soluveis (%)
0 13,6 a
30 13,7a
60 13,6 a
90 13,7a
CV (%) 3,3

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

O gendtipo M-13\91 apresentou maior teor de SS (Figura 1). De acordo com Vilas
Boas et al. (2004), os SS s&o usados como indicadores de maturidade e também
determinam a qualidade do fruto, exercendo importante papel no sabor. Logo, altos teores
de SS séo desejaveis para uma maior qualidade de consumo dos frutos. Apesar dos SS
ser altamente dependente do gendétipo, Reginnato et al., (2018) avaliando maca da
cultivar ‘Fuji’ encontrou valores entre 10,4 e 13,5% valores inferiores aos genotipos em
estudo. Pode-se justificar esse fato devido a alta radiacdo solar da regido do Vale do Sao
Francisco, no qual influencia diretamente no acumulo de sélidos sollveis pelos frutos.
Pois a radiacdo é um dos fatores mais importantes na producdao e no acumulo de acucar
dos frutos de maca, pois influencia na sintese de fotoassimilados durante a fotossintese,
gerando aumento no teor de SS (RIZZON et al., 2005).
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Figura 1. Solidos soluveis de gendtipos de maca cultivadas no Semiarido Brasileiro. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento néo foi
significativa para o parametro de qualidade acidez titulavel. Desta forma foi analisado o

efeito dos fatores isoladamente (Tabela 3).

Tabela 3. Acidez tituldvel em mag¢d produzidas no Submédio do Vale do S&o Francisco e

armazenadas em ambiente refrigerado.

Tempo de armazenamento (Dias) Acidez Titulavel (%)
0 0,49 a
30 0,65 a
60 0,49 a
90 0,43 a
CV (%) 23

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

A menor acidez titulavel foi observada nos genotipos Julieta e M-141/38 (Figura 2),
sugerindo uma melhor manutencdo da qualidade dos frutos deste gendtipo apos a
colheita. E possivel identificar uma diminuicdo nos valores de AT dos frutos durante o
armazenamento, processo conhecido devido a degradacdo de &cidos por oxidacao no
processo respiratorio no ciclo de Krebs (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 2. Teor de acidez de gendtipos de maca cultivadas no Semiéarido Brasileiro. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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A relacdo SS/AT é considerada uma das formas mais praticas para avaliagdo do
sabor dos frutos sendo a acidez decisiva nesse ponto, pois se estiver alta a relacao
SS/AT diminui. Dessa forma, o gendtipo M 141/38 obteve maior relacdo SS/AT, uma vez
gue apresentou menor acidez (Figura 3). A medida que a AT diminui e 0os SS aumenta, a
relagcdo SS/AT aumenta. De acordo com SILVA (2015), o aumento da relagdo SS/AT tem
forte influéncia na qualidade de consumo do fruto, pois a medida que ele aumenta,
melhora o sabor, tornando o fruto menos acido e mais doce. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), os SS e AT sédo importantes caracteristicas de qualidade do sabor desde que se

mantenha um bom equilibrio aglcar/acido.
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Figura 3. Relac@o SS/AT de gendtipos de macé cultivadas no Semiarido Brasileiro. Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em relacdo a firmeza de polpa dos frutos, o genétipo Princesa, apresentou maior
valor de firmeza. Esses valores sao superiores ao encontrado por Sanches et al. (2010)
guando avaliaram a cultivar Eva na regido leste Paulista e encontraram valores de 51 N
na maturacdo. Estes resultados indicam um menor potencial de armazenamento de
macas Princesa em relagcdo aos outros genotipos devido a baixa resisténcia da polpa dos
frutos (DeELL et al., 2001). A firmeza da polpa € caracteristica marcante na cultivar
Princesa, o que lhe confere frutos com polpa firme e crocante, sendo muito importante
tanto para a conservacdo quanto para o paladar da maioria dos consumidores. Uma vez
gue o limite minimo de firmeza de polpa indicada para o consumo varia com a preferéncia

dos consumidores. De acordo com Harker et al. (2008) frutos com niveis de firmeza
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inferiores 53,4 N ha reducdo da suculéncia, crocancia e aumento da incidéncia de polpa
farindcea, as quais sdo caracteristicas que interfere na qualidade e preferéncia dos
consumidores. Para armazenamento dos frutos, indica-se o limite minimo de firmeza de
polpa de 50N, afim de evitar riscos de danos as macas durante a comercializacao
(BENDER; LUNARDI, 2001). Nesse sentido os genétipos avaliados neste trabalho

apresentam potencial para armazenamento e transporte a longas distancias.
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Figura 4. Firmeza (N) de gendtipos de magé cultivadas no Semiarido Brasileiro. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Conclusao

v Os genétipos M-141/38, M-13/91 e M-21/08 apresentaram menor indice de
gueimadura do sol nas duas safras avaliadas. O gendétipo ‘M-13/91’ apresentou alto
namero de frutos por planta e maior diametro médio de frutos em ambas as safras
avaliadas.

v A interagdo entre os fatores cultivares e tempo de armazenamento n&o foi
significativa para os parametros de qualidade estudada.

v A cultivar M-13/91 apresentou a maior relacdo SS/AT e a menor acidez titulavel.

v De maneira geral os genétipos estudados apresentam caracteristicas fisico-
guimicas que indicam um alto potencial para a produ¢cao no Submédio do Vale do
S&o Francisco.
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RESUMO

A cultura da macieira é extremamente sensivel as variacdes climaticas, sendo a qualidade
e a durabilidade dos frutos, tanto no armazenamento quanto nos pontos de venda,
influenciadas pelas condicbes meteorologicas sob as quais se desenvolveram. Desta
forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do sombreamento de sete
genotipos de macieira com o uso de sombrite (50%) na incidéncia de queimadura solar e
qualidade pés-colheita de macgas produzidas no Vale do S&o Francisco. Os macieiras
foram cultivados durante um ciclo vegetativo e reprodutivo em pleno sol e sob tela de
sombreamento de cor preta com 50% de reducéo da radiacdo. Durante o ciclo reprodutivo
foram registradas a temperatura e a umidade relativa do ar, assim como a temperatura da
polpa do fruto. Ao final do ciclo reprodutivo, foram avaliados os indices de clorofilas a e b,
taxa fotossintética, condutancia estomatica e potencial hidrico. Os frutos foram colhidos e
levados ao Laboratério de Fisiologia Pés-colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, em fatorial 7 x 2 (7 genoétipos e 2 niveis
de sombreamento). De acordo com os resultados obtidos, frutos cultivados com
sombreamento apresentaram menor temperatura e de polpa, menor indice de
gueimadura, entretanto o sombreamento ndo apresentou efeito significativo nos demais
parametros de qualidade avaliados nos frutos.

Palavras-chave: Fruticultura de clima temperado, Genoétipos de maca, Distarbios, Poés-
Colheita.
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Introducéo

A macieira, Malus x sylvestris (L.) Mill. var. domestica (Borkh.) € uma das espécies
frutiferas de maior importancia sociocultural e econémica do mundo (Zhu et al., 2013;
Both et al., 2014). No ranking mundial, o Brasil ocupa a nona posi¢cdo, com producao
média de 1,3 milhdes de toneladas ao ano (Both et al., 2014). A producao brasileira de
macas utiliza 38.000 ha, desses, 96% sao ocupados pelos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina. Atualmente, apenas 5% das macads consumidas pelos brasileiros sao
provenientes de outros paises, e do total de macas produzido nacionalmente, 25% vao
para o mercado externo (MAPA, 2013).

A concentracdo da producdo de macds nos estados do sul em apenas uma época
do ano requer um periodo de armazenamento e transporte para a distribuicdo dos frutos
nos mercados consumidores ao logo do ano. O resultado disto € o aumento do preco final
dos frutos ofertados no mercado para cobrir 0s custos com o armazenamento por longos
periodos e com o transporte para outras regides do Brasil. Uma alternativa a este
problema € a producdo de macés na regido do Vale do Sdo Francisco em Pernambuco.
Esta regido é conhecida pela producéo de frutos em diferentes épocas do ano devido as
condicbes ambientais favoraveis. Desta forma, a producdo de macads no Vale do Sao
Francisco pode suprir as necessidades de regides mais distantes da regido sul do pais,
produzindo magds em diferentes épocas do ano, reduzindo a necessidade de
armazenamento e transporte dos frutos, consequentemente aumentando o fornecimento e
consumo de macas a pre¢os mais reduzidos nestas regioes.

A Embrapa Semiarido em parceria com a Companhia de Desenvolvimento do Vale
do Sa&o Francisco (CODEVASF) iniciaram atividades de pesquisa com a cultura da
macieira, no intuito de encontrar alternativas de cultivo para as areas irrigadas no Vale do
Sédo Francisco. As pesquisas com macieiras foram iniciadas em 2007 e os resultados
obtidos até 0 momento sdo animadores, devido a produtividade e a qualidade dos frutos,
0 que vem despertando o interesse dos produtores da regido. Atualmente, a Embrapa
Semiarido vem desenvolvendo atividades de pesquisa com a cultura da macieira em
campos experimentais, assim como em conjunto com produtores da regido. As produgdes
de macas obtidas nas cultivares ‘Julieta’, ‘Eva’ e ‘Princesa’ no Submédio do Sao
Francisco, em plantas com dois anos de idade, foram de 40,0; 36,0 e 41,0 t/ha,
respectivamente (Lopes et al., 2016). No entanto, como é uma cultura pouco conhecida
na regido, evidencia-se a necessidade de mais estudos para viabilizar a produgéo

comercial.



51

Estudos preliminares mostram que apesar da cultura da macieira apresentar
producdo adequada na regido do Sertdo do Sao Francisco, a alta radiacdo solar e
temperatura do ar e a baixa umidade relativa podem resultar no desenvolvimento de
distarbios fisiolégicos nos frutos como a queimadura da epiderme, também conhecida
como escaldadura ou golpe de sol. Segundo Moura el al. (2018), gendtipos Julieta,
Princesa, Monalisa e sele¢cdo M-11/91, produzidos no Semiarido brasileiro, apresentaram
0s maiores indices de queimadura de sol. Alta radiag&do solar e temperatura, assim como
baixa umidade relativa durante o crescimento e desenvolvimento, podem também
modificar a atividade metabdlica dos frutos, influenciando no desenvolvimento de outros
disturbios fisioldgicos e acelerando a perda de qualidade apdés a colheita.

Estudos mostram que a cultura da macieira € extremamente sensivel as variagées
climaticas, sendo a qualidade e a durabilidade dos frutos, tanto no armazenamento
guanto nos pontos de venda, influenciadas pelas condicées meteorologicas sob as quais
se desenvolveram (Fioravancgo et al., 2012). A incidéncia de degenerescéncia da polpa
em frutos armazenados pode estar relacionada a baixa difusividade do Oz e CO: tecido
devido ao adensamento das células, que € influenciado pela temperatura do ar durante o
desenvolvimento dos frutos (Lau, 1997). Segundo Ferguson et al. (1999), além da
temperatura, a radiacdo solar, a umidade relativa e a precipitacdo pluviométrica durante o
desenvolvimento dos frutos, também podem causar distarbios fisiol6gicos.

Modelos agrometeoroldgicos pressupdem que elementos climaticos exercem
controle na produtividade agricola, demonstrando que a producdo € funcdo da
produtividade da cultura e sua interacdo com o0s elementos meteoroldgicos. Em
experimento conduzido em pomares de macieira ‘Gala’ e ‘Fuji’ em Fraiburgo, SC, durante
cinco anos, Leite et al. (2002) avaliaram a protecao por tela preta a danos de granizo nos
frutos e a influéncia de diferentes niveis de sombreamento sobre a producdo. Estes
verificaram que a temperatura do ar sob tela, medida em termémetros de méaxima e
minima, entre 10 e 14 h (horario local), foi mais baixa que em céu aberto em 1,0°C a 1,5
°C. Houve tendéncia de maior crescimento dos ramos, menor porcentagem de gemas
floriferas com frutos, menor atividade das abelhas, menor intensidade de cor dos frutos e
incidéncia de russeting sob tela. Os efeitos do sombreamento sobre a producao variaram
de ano para ano, conforme as condi¢cdes meteorologicas (Leite et al., 2002).

Um dos principais distarbios fisiolégicos que afeta a qualidade de macéas durante o
armazenamento € o aparecimento de polpa farindcea, que ocorre, principalmente, em
frutos em estadios avancados de maturacdo e estd associado as mudancas fisiol6gicas

relacionadas a liberacdo de suco em tecidos fraturados, o que pode ser altamente
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influenciado pelas condicbes ambientais de cultivo e producdo dos frutos (Wei et al.,
2010; Nara et al., 2001; Nobile et al., 2011). Outros estudos mostram que condi¢cfes de
alta radiacdo solar e temperatura do ar, juntamente com baixa umidade relativa podem
resultar no aparecimento de disturbios fisioldégicos causados por deficiéncias nutricionais,
reduzindo a qualidade de macas para o consumo (Freitas et al., 2012, Freitas et al.,
2016).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do sombreamento
de sete gendtipos de macieira com o uso de sombrite (50%) na incidéncia de queimadura

solar e qualidade pés-colheita de macas produzidas no Vale do Séo Francisco.

Material e métodos

Neste trabalho, foram utilizadas macgés das cultivares Princesa, Julieta, Monalisa, e
sele¢cdes M-11/92, M-13/91, M-141/38 e M-21/08. O pomar foi implantado em 2012 com
espacamento de plantio de 4,0 x 1,0 m e sistema de irrigacao por gotejamento em linhas
duplas, com irrigacdo realizada diariamente. Os dados climaticos da regido foram
coletados na estacdo meteorolégica do local durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento dos frutos no pomar, conforme apresentados na Figura 1. Os genotipos
foram cultivados durante um ciclo vegetativo e reprodutivo em pleno sol ou sombreados
com tela de sombreamento cor preta e 50% de reducao da radiacao (Figura 2) no campo
experimental de Bebedouro da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Semiérido, localizada na cidade de Petrolina (PE), cujas coordenadas geogréaficas séo:
latitude 09°09’S, longitude 40°22'W. 1.
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Figura 1. Temperatura média (T. média), umidade relativa média (UR. Média), radiacao solar (RG),
velocidade do vento (Vv), precipitacdo média (Prec) e evapotranspiracdo de referéncia (ETO) julho a

dezembro de 2018 na estagdo meteorolégica do Bebedouro, em Petrolina-PE.

O florescimento foi induzido em junho de 2018 com cianamida hidrogenada para a
guebra da dorméncia. Logo apés o florescimento, um total de 280 flores distribuidas em
quatro blocos (10 flores por bloco em cada gendtipo) foram marcadas para acompanhar
semanalmente o diametro dos frutos até a colheita.

A temperatura e umidade relativa do ar (UR %), assim como a temperatura da
polpa do fruto foram medidas utilizando os registradores de dados HOBO modelo U12-
013 (ONSET, Cape Cod, Massachusetts), instalados no centro da copa das macieiras
sombreadas e ndo sombreadas, estando conectados a um datalogger com leituras feitas
a cada 15 minutos por 24 horas. O periodo utilizado para as medi¢cdes compreendeu 0s

meses de agosto a outubro de 2018.

Figura 2. Cultivo de macieira com (esquerda) e sem (direita) sombreamento (50%). Fonte:

Préprio autor.

Ao final do ciclo reprodutivo, os indices de clorofilas a e b foram determinados na
regiao mediana de folhas completamente expandidas, adultas e sadias, expostas a
radiagcdo solar com um Medidor Eletrénico de Teor de Clorofila (Modelo CFL1030,

FALKER, Porto Alegre, Brasil). As mesmas folhas utilizadas para a determinacdo do
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indice de clorofilas foram utilizadas para a determinacdo da éarea foliar (cm2), a qual foi
estimada com base na largura e comprimento da folha.

A radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA, pmol fétons m=2 s1), taxa fotossintética
(umol CO2 m2 s-1) e condutancia estomatica (g. mol H2O m-? s-!) foram medidas
semanalmente com um analisador de gas por infra-vermelho Infra-Red Gas Analyser
(IRGA) modelo Licor 6400 ( LI-COR, Lincoln, NE, EUA), conforme apresentado na Figura
3.

Figura 3. Medidor Eletrdnico de Clorofila (esquerda) e analisador de géas Infra-Red Gas

Analyser (IRGA) modelo Licor 6400. Fonte: Préprio autor.

O potencial hidrico foi avaliado em folhas removidas das plantas, com auxilio de
estilete, e introduzidas em um camara de Scholander Modelo 3005
(Soil. Moisture Equipment Corp. Santa. Barbara CA, USA). A presséo foi aplicada por
meio da introducao de gas (nitrogénio) no interior da camara, até a seiva do xilema tornar-
se visivel na superficie cortada da lamina foliar. A pressdo (MPa) necesséria para que a
seiva do xilema retornasse a superficie cortada da lamina foliar foi considerada como

potencial hidrico (Figura 4).
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Figura 4. Avaliacao de potencial hidrico de macieiras com camara de Scholander. Fonte: Préprio autor.

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo recomendado para a colheita
comercial (GIRARDI e BENDER, 2003). Em seguida, os frutos foram encaminhados para
o Laboratorio de Fisiologia Pos-colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, onde foram
selecionados para eliminar frutos com defeitos. As avaliacdes foram realizadas em 4

repeticdes e cada repeticdo composta por 5 frutos, conforme descrito abaixo.

indice de queimadura por sol: Foi avaliado em uma escala de 0 a 4, onde 0 indica fruto
sem sintomas de queimadura e 4, fruto com sintomas severos de queimadura de sol
(FREITAS et al., 2017; Figura 5).

Figura 5. indice para queimadura de sol em macés produzidas em condi¢bes semiaridas no Vale do S&o
Francisco. Frutos nas linhas superior e inferior mostram sintomas mais e menos severos, respectivamente,
dentro de cada indice de queimadura, onde O apresenta auséncia de queimadura no fruto e 4 queimadura
severa. (FREITAS et al., 2017).
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Taxa respiratdria dos frutos (TR) foi determinada por meio da producdo de CO: pelo
método de sistema fechado (CASTELLANOS; HERRERA, 2015). Os frutos foram
colocados em potes de 880 ml hermeticamente fechados onde permaneceram por 2
horas a 0°C. As concentra¢gdes de CO- foram medidas com o auxilio de um analisador de
gases modelo PA 7.0 (Witt®, Alcochete, Portugal) e a taxa respiratéria foi expressa em
(mol CO2 kg-* de fruto h-1).

Diametro: Determinados com auxilio de um paquimetro digital com resultados expressos

em milimetro (mm).

indice iodo-amido: determinado pela reacdo do amido com uma solugdo composta por
59 de iodo metalico e 10g de iodeto de potassio diluidos em 100 ml de agua destilada. Os
frutos foram cortados na regidao equatorial e imersos em solucdo de iodo-iodeto de
potassio por 1 minuto. A intensidade da cor escura, resultante da reacdo do amido com a
solucdo de iodo-iodeto de potassio foi definida utilizando valores de uma escala de 1 a 9
(BENDER e EBERT, 1985) de estadios de degradacédo do amido, Figura 6, variando de 1
a 9. O estadio 1 corresponde a frutos muitos verdes (conteiddo maximo de amido),

enguanto o estadio 9 corresponde a frutos muitos maduros (conteddo minimo de amido).

1 2 3
o 5 6

' . . '
7 8 9

Figura 6. Estadios de degradacédo do amido (BENDER e EBERT, 1985).
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Firmeza da polpa: Foi determinada com um penetrdbmetro manual modelo FT 327
(WAGNER INSTRUMENTS, Greenwich, Reino Unido) com ponteira de 11 mm, em dois
pontos da zona equatorial dos frutos onde, previamente se retirou uma pequena porcao

da epiderme. Os resultados forma expressos em Newton (N).

Solidos Soluveis (SS): Determinado por um refratdbmetro digital portatii modelo PAL-1

(Atago®, Séao Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT): determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml de agua destilada
titulados em uma solucédo de NaOH 0,1N até pH 8,1 utilizando um titulador automatico
modelo Titrino Plus (Metrohm®, Sao Paulo, Brasil), sendo os resultados expressos em

porcentagem de acido malico.

Relacdo SS/AT: obtida por meio do quociente entre essas duas variaveis.

O delineamento utilizado foi blocos ao acaso em fatorial 7 x 2 (gendtipos x niveis
de sombreamento). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%). As analises estatisticas foram realizadas por meio
do software AgroEstat Versédo 1.1.0.712 (BARBOSA; MALDONADO JR., 2015)

Resultados e discussao

Macieiras cultivadas em ambiente sombreado apresentaram reducéo de 50% de
disponibilidade de luz, apresentando RFA 1000 pmol fétons m2 s?! e plantas ndo
sombreadas RFA 2000 umol fétons m? s?. A radiacéo influencia a diferenciacdo de
gemas, a razao entre gemas vegetativas e reprodutivas e o potencial fotossintético das
folhas, que sdo responsaveis pelo crescimento dos frutos (Sansavini e Grappadelli, 1992).
Além disso, a duracdo e a quantidade de radiacdo solar incidente afetam a particao de
carbono entre diferentes formas quimicas (transporte ou armazenamento) e entre drenos
vegetativos e reprodutivos (Winche et al., 1996). Ela pode afetar a qualidade dos frutos,
como a coloracdo da epiderme, a concentracdo de sélidos soluveis, a acidez e a
incidéncia de disturbios no armazenamento.

De acordo com os resultados obtidos na andlise de variancia, ndo houve interacao
significativa entre genotipos e niveis de exposicdo das plantas a radiacdo solar, em
relacdo a temperatura do ar e umidade relativa. A temperatura da polpa dos frutos

apresentou diferencas significativas entre plantas cultivadas com e sem sombreamento.
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Frutos produzidos em plantas sombreadas apresentaram menor temperatura interna e
menor indice de queimadura, comparados com frutos produzidos em plantas nao
sombreadas (Tabela 1). O emprego de telas pode diminuir danos causados pela radiacdo
solar. Leite et al. (2002) e Stampar et al. (2002) observaram menor severidade de
‘russeting”, em plantas cobertas pela tela, em relacdo a plantas cultivas em pleno sol,
como resultado da diminuicdo da radiacdo solar, que é um dos fatores que reduz a
manifestacdo do disturbio. Outros estudos mostram que condi¢cdes de alta radiacdo solar
e temperatura do ar, juntamente com baixa umidade relativa podem resultar no
aparecimento de disturbios fisiol6gicos causados por deficiéncias nutricionais, reduzindo a
gualidade de macas para o consumo (Freitas et al., 2016).

A temperatura do ar foi reduzida no ambiente com sombreamento, sendo esta uma
variavel que exerce véarios efeitos em todos os aspectos de producdo de macads. A
temperatura pode afetar a taxa de crescimento do tubo polinico, a divisdo celular e a
respiracdo das plantas. Ela também pode alterar a propagacdo e o desenvolvimento de
pragas e doencas (Duan et al., 1998; Penrose e Nicol, 1996). Temperaturas do ar
extremas podem reduzir as taxas metabdlicas e fotossintéticas, podendo até causar a
morte das plantas. Palmer et al. (2003) destacaram que o aumento das temperaturas do
ar, no cenario das mudancas climaticas globais, devera causar mudancas nas respostas
da macieira ao ambiente. Por isso € importante desenvolver cultivares com menor
necessidade de frio para diminuir a probabilidade de problemas no futuro.

O presente estudo mostra que houve menor incidéncia de queimadura de sol (QS)
(Figura 7), em frutos cultivados com sombreamento, do que em plantas descobertas
(Tabela 1). Isto confirma dados de outros autores e mostra que a reducéo na intensidade
luminosa, em plantas sob tela, reduz a incidéncia de frutos com queimadura de sol, na
cultura da macieira (Tassara e Battaglia, 1992; Leite et al., 2002; Middleton e McW aters,
2002; Stampar et al., 2002). Tais informacdes sado importantes para identificar as
limitagBes no processo de producédo e desenvolver tecnologias para viabilizar o cultivo de

macieiras na regiao.
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Tabela 1. Temperatura do ar (T ar ° C), Umidade Relativa do ar (UR %) e Temperatura da polpa de frutos
de magas cultivadas no Submédio do Vale do S&o Francisco

Gendtipo T ar (°C) UR (%) T Polpa (°C) QS(0-4)
‘Julieta’ 27,8 a 55,2 a 26,8 a 0,42 b
‘M-13/91° 27,7 a 52,3 a 27,2 b 0,63 ab
‘M-11/92’ 28,3 a 540a 28,2b 0,33 b
‘Princesa’ 27,5 a 55,3 a 27,2 b 0,89 a
‘M-21/08’ 27,5a 52,6 a 27,1b 0,46 b
‘M-141/38’ 27,5 a 54,1 a 27,2 b 0,33 b
‘Monalisa’ 27,5 a 53,5a 27,2 b 0,34 b
Tratamentos Temp. Ar (°C) Umidade Temp. Polpa QS(0-4)
Relativa (%) (°C)

Sem sombreamento 28,0 a 54,1 a 27,7 a 0,72 a
Com sombreamento 27,2 b 53,7 a 26,8 b 0,26 b
CV (%) 1,28 3,61 1,16 33,3

Valores seguidos por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Figura 7. Incidéncia de queimadura de sol (QS) em genotipos de maca cultivados no Valle do Sao
Francisco.

Né&o foi evidenciado interacdo significativa entre os fatores niveis de sombreamento
e genotipos sobre a taxa fotossintética. Na terceira e quarta avaliacdo a taxa fotossintética
foi menor no ambiente em pleno sol, uma vez que o processo fotossintético pode ser
prejudicado quando ha aumento da temperatura do ambiente, ocasionado pela reducgéo
da umidade relativa do ar e esses fatores podem resultar no fechamento estomatico
havendo diminuicdo das trocas gasosas da cultura (SILVA et al., 2013).

Segundo Mota et al. (2009), as plantas sombreadas apresentaram maior taxa

fotossintética méxima e condutancia estomatica em relagdo as em pleno sol. Uma melhor
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taxa fotossintética também pode contribuir no balango dos carboidratos direcionados para
os frutos (Francescatto, 2014).

Maiores valores de condutancia estomatica podem ser justificado pelo fato de que
guando as plantas se encontram em condi¢cdes de boa disponibilidade hidrica, isto €, em
situacdes onde o solo se encontra mais proximo a capacidade de campo, 0s vegetais
tendem a apresentar altas taxas de transpiragéo. (Oliveira et al., 2017). Nesse contexto, a
regulacdo estomatica estabelece os niveis da quantidade de agua transpirada pelas
folhas. Este fato ocorre uma vez que as folhas estdo potencialmente sujeitas a controlar a
perda de agua para a atmosfera, utilizando mecanismos de defesa como o fechamento ou
abertura dos estdmatos (Zhao et al., 2015; Morandi et al., 2014).

O presente estudo mostra que plantas sombreadas apresentaram melhor potencial
hidrico. O que pode ser justificado pelas condicbes de temperatura do ar e umidade
relativa do ar e vento que interferem no consumo de agua da macieira (Nachtigall et al.,

2009). Vale ressaltar que plantas sombreadas possuem um melhor uso eficiente de agua.
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Tabela 2. Médias de Taxa Fotossintética ,Condutancia Estomatica e potencial hidrico de genétipos de maca
cultivadas no Submédio do Vale do Sao Francisco

Genotipo Taxa Fotossintética (umol CO2 m2s-1)

27/08/2018  03/09/2018 14/09/2018 21/09/2018
‘Julieta’ 10,10 a 7,80 a 5,90 ab 5,62b
‘M-13/91° 5,65 ab 8,31 a 4,69 b 8,05 ab
‘M-11/92’ 8,77 ab 11,69 a 3,25b 10,0 a
‘Princesa’ 9,03 ab 10,07 a 9,87 a 8,65 ab
‘M-21/08’ 4,75b 7,23 a 3,74 b 7,39 ab
‘M-141/38’ 7,77 ab 8,62 a 6,62 ab 8,55 ab
‘Monalisa’ 5,81 ab 9,54 a 2,24 b 9,21 ab
Tratamentos
Sem sombreamento 7,04 a 8,80 a 4,07b 7,19 b
Com sombreamento 7,78 a 9,28 a 6,30 a 9,23 a
CV (%) 29,44 27,15 36,10 18,65
Genotipo Condutancia Estomatica (g. mol H20 m-? s-1)

27/08/2018  03/09/2018 14/09/2018 21/09/2018
‘Julieta’ 0,10 a 0,05 ab 0,40 a 0,17 a
‘M-13/91° 0,08 a 0,05 ab 0,28 b 0,06 b
‘M-11/92’ 0,10 a 0,07 ab 0,41 a 0,09 b
‘Princesa’ 0,07 a 0,08 a 0,21b 0,08 b
‘M-21/08’ 0,05 a 0,04 b 0,29 ab 0,06 b
‘M-141/38’ 0,07 a 0,07 ab 0,38 a 0,06 b
‘Monalisa’ 0,08 a 0,06 ab 0,25 b 0,08 b
Tratamentos
Sem sombreamento 0,09 a 0,05 a 0,31 a 0,09 a
Com sombreamento 0,07 a 0,06 a 0,31 a 0,08 b
CV (%) 26,73 21,50 19,91 15,81

Genotipo Potencial Hidrico (MPa)

27/08/2018  03/09/2018 14/09/2018 21/09/2018
‘Julieta’ -2,092 ab -1,964 a -2,392 a -2,405 a
‘M-13/91° -2,522 a -1,813 a -2,190 a -2,298 a
‘M-11/92’ -2,208 ab -1,920 a -2,106 a -2,425 a
‘Princesa’ -1,366 b -1,488 a -2,266 a -2,266 a
‘M-21/08’ -1,700 ab -1,496 a -2,135 a -2,140 a
‘M-141/38’ -1,820 ab -1,703 a -1,978 a -1,962 a
‘Monalisa’ -1,685 ab -1,795 a -2,216 a -2,122 a
Tratamentos
Sem sombreamento -1,894 a -1,806 a -2,397 a -2,478 a
Com sombreamento -1,935 a -1,675 a -1,969 b -1,984 b
CV (%) 20,9 13,09 15,57 12,06

Valores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, o indice de clorofila a ndo apresentou

diferenca significativa entre os genotipos, indicando que nao existiu efeito do genadtipo na
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captura de energia a ser utilizada na fase fotoquimica da fotossintese (TAIZ; ZEIGER,
2013). Entretanto, o indice de clorofilas a e b apresentaram diferenca significativa entre
plantas sombreadas e ndo sombreadas (Tabela 5). Estes resultados estdo de acordo com
outros estudos que relatam conteudo mais elevado de clorofilas por unidade de massa
seca em folhas sombreadas em relacdo aquelas expostas a radiacdo solar direta
(SCALON et al., 2003). Scalon et al. (2002) afirmam que o aumento no conteludo de
clorofila b nas folhas submetidas a menores niveis de radiacdo € uma caracteristica
importante, porque a clorofila b absorve energia de outros comprimentos de onda e a
transfere para a clorofila a, que efetivamente atua nas reacfes fotoquimicas da
fotossintese e representa um mecanismo de aclimatacdo a condicdo de menor
intensidade luminosa.

A area foliar ndo apresentou diferenca significativa entre os genétipos. Entretanto,
houve efeito significativo para niveis de exposicdo das plantas a radiacdo solar, onde
macieiras expostas diretamente a radiacdo solar apresentaram menor area foliar (area
foliar média de 22,07 cm?), comparadas com macieiras cultivadas em ambiente
sombreado com 50% de reducdo da irradiancia (area foliar média de 32,47 cm?) (Figura
8). Este fato pode ser resultado de uma resposta das plantas cultivadas neste ambiente
com menor luminosidade para compensar o maior sombreamento entre as folhas, pois, as
plantas sombreadas tendem a investir uma maior propor¢cdo dos seus fotoassimilados
para o aumento da area foliar, buscando maximizar a captacdo da luz disponivel.

O aumento da éarea foliar em condicdo de sombreamento constitui um ajuste que
permite a planta aumentar sua superficie fotossintetizante e assegurar um aproveitamento
maior da luz (PEDROSO; VARELA, 1995). Em macieiras ‘Royal Gala’ cobertas com tela
antigranizo preta, além do aumento na éarea foliar especifica em relacdo as plantas
descobertas, ocorreu ainda aumento no teor foliar de clorofila total (Amarante et al.,
2007). Middleton e McWaters (2002) observaram tamanho maior em folhas de macieiras
sob tela, em relagdo aquelas em céu aberto.

A expansdo na area foliar representa um mecanismo comum de macieiras visando
aumentar a eficiéncia da interceptacdo da radiacdo nas condicbes de sombreamento
impostas pelas telas. Todavia, como plantas cobertas com tela, especialmente sob tela
preta, apresentaram folhas com maior area e menor espessura (com maior area foliar
especifica), isso resulta em melhor aproveitamento da radiacdo incidente ao longo de todo
o mesdfilo foliar, aumentando assim a eficiéncia fotossintética em condi¢cdes de baixa
disponibilidade de luz (AMARANTE et al., 2009).
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A capacidade de aclimatacdo as menores irradidncias é uma caracteristica
dependente do potencial genotipico da espécie, o qual faz com que as folhas
desenvolvam estruturas anatémicas e propriedades fisiolégicas que as capacitem ao uso
efetivo da radiacao disponivel (LARCHER, 2000). Por outro lado, a menor capacidade de
expanséao da area foliar e manutencdo de menor contetdo de clorofilas em macieiras sem
sombreamento sugere a ocorréncia de efeitos negativos da alta irradiancia e temperatura
do ar sobre a fisiologia e metabolismo das plantas, uma vez que a expansao foliar é
governada pelo turgor celular que, por sua vez, depende do estado hidrico da planta
(PEDROSO e VARELA, 1995; LARCHER, 2000; SCALON et al., 2003).

Tabela 5. Médias de Clorofila a e b de macieiras cultivadas no Submédio do Vale do Sdo Francisco

Gendétipo Clorofila a Clorofilab Razao a/b Area
_________________________ Foliar(cm?)

‘Julieta’ 33,41 a 17,67 a 1,89 a 31,12 a
‘M-13/91° 30,97 a 14,42 ab 2,14 a 30,30 a
‘M-11/92’ 28,50 a 12,81 ab 2,22 a 28,45 a
‘Princesa’ 31,50 a 15,23 ab 2,06 a 27,10 a
‘M-21/08’ 28,25 a 12,85 ab 2,19 a 21,72 a
‘M-141/38’ 28,50 a 13,58 ab 2,09 a 27,28 a
‘Monalisa’ 29,92 a 11,32 b 2,64 a 24,90 a
Tratamentos Clorofila a Clorofilab Razéao a/b
Sem sombreamento 27,33 b 11,70 b 2,33 a 22,07b
Com sombreamento 32,96 a 16,27 a 2,02b 32,47 a
CV (%) 7,42 17,23 15,22 22,69

Valores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Figura 8. Folhas de macieira cultivadas em ambiente sombreado (esquerda) e ndo sombreado (direita) no

3cm

Submédio do Vale do S&o Francisco. Fonte: Préprio autor.
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A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e a temperatura do ar, aliadas a forma
de conducdo das plantas, podem influenciar as caracteristicas de qualidade dos frutos
(Grappadelli, 2003; Solomakhin e Blanke, 2007). Levando em consideracdo essas
afirmacdes, foram realizadas andlises nos frutos. Entretanto, ndo foram verificadas
interacdes entre os fatores gendtipos e sombreamento para parametros de qualidade dos
frutos. Além disto, verificou-se que ndo houve diferencas significativas entre os niveis de
exposicdo ao sol nos parametros de qualidade dos frutos avaliados.

A taxa respiratéria, diametro do fruto e teste iodo-amido nao diferiu entre ambientes
e gendtipos. O indice iodo-amido é utilizado como indicador na determinacdo do estadio
de maturacdo da maca, por ser um método préatico e oferecer dados consistentes. Os
indices 2 a 3 normalmente correspondem ao periodo ideal de colheita para armazenagem
(BENDER e EBERT, 1985). A firmeza de polpa esta relacionada a textura dos tecidos dos
frutos, sendo que durante a maturacao ocorre reducéo da firmeza da polpa em virtude da
atividade de enzimas que degradam os polissacarideos pécticos da parede celular e da
lamela média (Bartley e Knee, 1982). A firmeza de polpa dos frutos ndo diferiu entre
ambientes, entretanto, houve diferencas significativas entre genétipos.

Durante a maturacdo a relacdo SS/AT aumenta devido a diminuicdo dos acidos
organicos e aumento dos acgucares, sendo que o valor absoluto depende da cultivar
avaliada (Fachinello et al., 1996). A relacdo SS/AT néo diferiu entre ambientes, indicando
gue frutos colhidos sob tela possuem caracteristicas sensoriais semelhantes daqueles em
céu aberto. Leite et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de sombreamento em pomares
de macieira ‘Gala’ e ‘Fuji’ em Fraiburgo, SC. Estes verificaram que a tela n&o influenciou o
tamanho de frutos, teor de sdlidos sollveis, acidez titulavel, teor de amido, firmeza de

polpa e producgao por planta.
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Tabela 6. Médias de taxa respir atoria(TR), diametro do fruto (mm), firmeza da polpa(N),
teste iodo-amido(1-9), Acidez titulavel(% de acido malico), Soélidos soluveis(%), SS/AT e
numero de frutos por planta de macés cultivadas no Submédio do Vale do S&o Francisco

Genotipo TR

(mol CO2 A : Teste
kg-! de Diametro(mm) Firmeza(N) lodo
ftohy 9
‘Julieta’ 0,68 a 49,92 a 79,20 ab 3,85a
‘M-13/91° 0,22 a 56,83 a 80,39 ab 4,40 a
‘M-11/92’ 0,33 a 51,36 a 94,32 ab 4,15a
‘Princesa’ 0,45 a 58,45 a 99,91 a 4,65 a
‘M-21/08’ 0,57 a 4793 a 79,87 ab 3,45 a
‘M-141/38’ 0,39 a 51,18 a 65,84 b 4,75 a
‘Monalisa’ 0,46 a 4531 a 95,72 ab 3,35a
Tratamentos
Sem 0,42 a 51,25 a 83,51 a 4,28 a
sombreamento
Com 0,46 a 51,89 a 86,56 a 3,88a
sombreamento
CV (%) 43,33 10,63 15,22 1,9
AT (% de Frutos/planta
Gendtipo acido SS(%) SS/AT .
malico) (nmero)

‘Julieta’ 0,29 cd 12,65 b 43,62 abc 1152 a
‘M-13/91° 0,41 bcd 14,52 ab 35,41 bcd 155¢
‘M-11/92’ 0,50 bc 12,67 b 25,34 cd 32,0 bc
‘Princesa’ 0,55b 15,92 a 28,94 cd 90,7 ab
‘M-21/08’ 0,27 d 16,40 a 60,74 a 6,50 c
‘M-141/38’ 0,34 bcd 15,27 a 44,91 ab 9,25¢
‘Monalisa’ 0,77 a 15,15 ab 19,67 d 50,0 bc
Tratamentos
Sem sombreamento 0,43 a 14,84 a 42,49 a 45,00 a
Com sombreamento 0,47 a 14,47 a 35,09 a 46,21 a
CV (%) 19,36 7,20 23,49 9,9

Valores seguidos por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.



67

Conclusao

v' O sombreamento de macieiras com reducdo da radiacdo solar em 50% nao
promove alteragBes na qualidade fisico-quimica de macas cultivadas no Vale do
Séo Francisco;

v Indice de clorofila a e b e area foliar foram maiores em macieiras sombreadas. Os
genotipos ndo apresentaram diferenca significativa;

v O sombreamento interfere na capacidade de expansdo da area foliar e exerce
efeitos diretos sobre a sintese de clorofilas em macieiras cultivadas no Vale do Sao
Francisco;

v' Os resultados demonstram que a tela pode ser considerada como um investimento,
a fim de explorar vantagens proporcionadas aos frutos, minimizando efeitos
negativos para a producdo, por proporcionar reducdo de radiacdo, temperatura,

indice de queimadura nos frutos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo sob condi¢des climaticas distintas das recomendadas para o cultivo de pera e
magd, o polo irrigado do Submédio do S&o Francisco apresenta-se uma boa alternativa
para producédo dessas culturas para comercializacdo, incentivando a diversificagcdo da
fruticultura para que os produtores tenham maiores op¢cdes de mercado, refletindo em
maior renda e menor risco com variacdes de precos pagos pelo mercado, assim como
ampliacdo do periodo de safra com diferentes frutos, uma vez que em clima tropical
semiarido, a floracdo é induzida em junho e o crescimento e desenvolvimento dos frutos
até a colheita se estende até os meses de setembro e outubro, periodo este de
entressafra das regides produtoras dessas culturas. Estes beneficios contribuirdo para o
uso mais eficiente da area e da agua disponivel no sertdo pernambucano. Entretanto, €
importante a continuidade dos estudos dessas culturas, somados aos resultados da
presente dissertacdo, para reducdo de queimadura do sol em magas que resultam em

perdas de qualidade e consequentemente no potencial de armazenamento dos frutos.



