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RESUMO - Os padrdes de evolugdo de alguns parimetros de maturagiio de magds cvs. Gala, Golden
Delicious e Fuji ¢ suas relagdes com o periodo de maturag#o comercial foram avaliados em diferentes
regides de Santa Catarina, de 1985 a 1994. Observaram-se tendéncias lineares e quadraticas nos au-
mentos do indice de amido e do teor de sdlidos soltveis totais (SST) e na redugio da firmeza da polpa
e da acidez durante a maturagfio. As mudangas dos indices de maturago iniciaram sempre antes do
periodo de maturag#o comercial, podendo, assim, ser empregados como métodos praticos para estimar
o inicio da colheita de magds. Indices de amido entre 3 € 5 referentes 4 Gala e 4 Golden Delicious ¢
entre 4 ¢ 6 relativos 4 Fuji foram freqiientemente associados ao periodo de maturag#io comercial. Neste
periodo, os indices mais elevados de acidez, SST e firmeza foram observados em magés Golden
Delicious, Fuji ¢ Gala, respectivamente. Houve variages significativas dos indices de maturagdo
entre anos, sendo maiores na Gala ¢ menores na Fuji. Em alguns casos, as variagdes entre anos foram
superiores aos efeitos de datas de colheita. Aparentemente, o emprego do indice Streif composto pelos
pardmetros amido, SST e firmeza ¢ o método mais seguro para determinar o estddio de maturagio ¢ o
inicio da colheita de magds.

Termos para indexagdo: indices de maturagdo, Malus domestica, pos-colheita.

MATURITY PATTERNS AND HARVEST INDICES
FOR ‘GALA’, ‘GOLDEN DELICIOUS’ AND ‘FUJI’ APPLES

ABSTRACT - The maturity patterns ‘Gala’, ‘Golden Delicious’ and ‘Fujt” apples and the relationship
to commercial harvest time were evaluated in Santa Catarina State, South Brazil, during 1985 to 1994,
During the maturation period, linear and quadratic tendencies in the starch index and in the total soluble
solids increase, as well as in the firmness and acidity reduction were observed. The changes of physico-
chemical parameters started before the commercial picking period, indicating that they can be used as
practical indices for predicting the harvest time. Starch indices between 3 and 5 for ‘Gala’ and ‘Golden
Delicious’ and between 4 to 6 for “Fuji’ apples were associated with the commercial harvest dates. At
this period the largest acidity, TSS and firmness indices occurred in ‘Golden Delicious’, “Fuji’ and
‘Gala’ apples, respectively. The seasonal variations for all parameters were largest for ‘Gala’ and
lowest to “Fuji’ apples. In some cases, seasonal variations were larger than harvest dates effects.
Apparently, the use of index Streif obtained by using firmness, TSS and starch indices is a reliable
method to define the correct picking dates.

Index terms: maturity index, Malus domestica, postharvest.
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Quando as magds destinam-se a comercializagdo
imediata e 2 exportagdo, énfase tem sido dada & qua-
lidade em termos de aparéncia. Neste caso, frutos
mais aromaticos, com maior tamanho e coloragdo
avermelhada sdo obtidos com a colheita tardia
(Blanpied & Silsby, 1992; Watkins et al.,1993).
Entretanto, tem sido amplamente divulgado que com
a colheita tardia obtém-se magis com potencial de
armazenagem significativamente inferior. A colheita
de magis em estadio de maturagdo avangado repre-
senta maior risco 4 ocorréncia de distirbios fisiold-
gicos, além das perdas intolerdveis da textura e qua-
lidade organoléptica durante a armazenagem (Olsen,
1986 Streif,1989; Knee et al., 1989; Chu, 1989;
Blanpied & Silsby, 1992; Dodd et al., 1993).

Muitos estudos tém mostrado que o ponto ideal
de colheita de magis esta associado ao estadio em
que a taxa respiratéria € minima (pré-climatério)
ao inicio da sintese de etileno autocatalitico (Harkett
et al., 1971; Reid et al., 1973; Knee et al., 1983;
Olsen, 1986; Blanpied, 1986). Entretanto, estes
parametros fisiolégicos ndo tém sido, ainda, ampla-
mente adotados pelos produtores. Por outro lado, em
algumas variedades ou regides, os pardmetros fisio-
légicos da maturagdo (climatério) nem sempre se
relacionam consistentemente com o periodo de co-
Iheita para maxima qualidade e potencial de arma-
zenagem (Chu,1984; Blankenship & Unrath, 1988;
Lau, 1989; Watkins et al., 1989, Streif & Buffer,
1990; Fan, 1992). Por esta raz3o, o termo “maturagio
comercial” tem sido usado para indicar o estadio de
desenvolvimento em que os frutos apresentam ca-
racteristicas de qualidade desejadas pelos consumi-
dores antes ¢ depois da armazenagem (Kingston,
1992).

Na pratica, os pardmetros mais empregados nos
programas de maturagio de magas dos Estados Uni-
dos (Blanpied & Silsby, 1992; Bartram, 1993), Ca-
nada (Lau, 1989), Australia (Little, 1992) ¢ Europa
(Luton, 1989; Streif, 1989) sdo a firmeza da polpa,
o indice de degradagdo do amido, a acidez titulavel,
o teor de sélidos soluiveis totais e a concentragdo de
etileno interno. A cor de fundo da epiderme (Watkins
et al., 1993), a cor das sementes (Dodd et al., 1993)
e o acamulo de unidades caléricas (Luton, 1989)
sfo também empregados em algumas variedades €
regides.
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Os indicadores fisico-quimicos caracterizam-se
pela precisdo e simplicidade dos métodos ¢ instru-
mentos de avaliagio (Knee & Smith, 1989; Streif,
1989). Entretanto, as variagdes das condigdes de cli-
ma entre regides ¢ anos e dos sistemas de cultivo
entre pomares podem limitar a aplicabilidade destes
indices para estimar a qualidade ¢ o estddio de
maturagio de magis (Knee & Smith, 1989; Truter
& Hurndall, 1989; Kingston, 1992; Dodd et al,,
1993).

O objetivo deste estudo foi identificar os padrdes
de evolugdo de alguns indices de maturagdo das
magds Gala, Golden Delicious ¢ Fuji, e suas rela-
¢Bes com o periodo de maturagdo comercial.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Santa Catarina, nos anos
1985 a 1994. Magds cvs. Gala, Golden Delicious ¢ Fuji,
enxertadas sobre ‘MM-106, foram colhidas em pomares
de Fraiburgo (altitude de 1.140 m) e de S#o Joaquim (al-
titude de 1.400 m). Quarenta plantas de cada pomar fo-
ram previamente marcadas. O inicio da colheita foi apro-
ximadamente 90, 112 e 128 dias apos a plena floragdo,
nas cultivares Gala, Golden Delicious ¢ Fuji, respectiva-
mente. Um a dois frutos por planta foram amostrados na
parte mediana externa, ¢ de todos os lados da copa, sema-
nalmente, durante cinco a oito semanas. Em cada data,
pomar e cultivar, colheram-se 45 frutos, que no laboraté-
rio foram divididos em trés subamostras (trés repetigdes)
de quinze frutos. A firmeza da polpa e o indice de amido
foram determinados em cada fruto, enquanto os teores de
solidos soltiveis totais (SST) e de acidez foram determi-
nados em trés amostras de suco, cada uma proveniente de
quinze frutos. Apds a analise da firmeza, os frutos foram
cortados equatorialmente, uma metade peduncular foi em-
pregada no teste iodo/amido, € a outra metade, na coleta
do suco. O teor de amido foi avaliado pelo teste iodo-
amido, empregando-se tabela de fotografias desenvolvi-
da por Bender & Ebert (1985), na qual o indice 1 signifi-
ca teor maximo de amido, € o indice 9 significa amido
totalmente hidrolisado. Neste teste, mergulhou-se, por
meio minuto, a superficie cortada dos frutos numa solu-
¢80 de iodo metalico (12 g/) mais iodeto de potéssio
(24 g/1). Empregou-se um penetrdmetro eletrdnico com
émbolo de 1 cm?, para determinar a firmeza da polpa do
lado exposto ao sol € do lado sombreado dos frutos. O
teor de SST (°Brix) foi determinado com refratdmetro ma-
nual, enquanto o teor de acidez de 10 ml de suco, diluido
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em é4gua destilada (1:10), foi medido por titulagdo auto-
mitica até pH 8,1 com NaOH 0,1 N, e expresso em meq
de icido mélico por 100 ml de suco puro. Os efeitos de
data de colheita sobre os indices fisico-quimicos analisa-
dos foram ajustados através da analise de regressio. Com
base na significincia dos pardmetros linear e quadrético,
definiu-se o melhor ajuste em cada indice de maturagio,
cultivar ¢ pomar. A firmeza da polpa (Newton), o indice
de amido e SST estimados pelas equag3es de regressdo
foram empregados para célculo do indice Streif (Streif,
1989). O periodo de maturagdo comercial, descrito neste
trabalho, correspondeu 4 fase de colheita, freqUentemente
observada pelos produtores, na qual os frutos tém apre-
sentado melhores qualidades para consumo e armazena-
gem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Padrées bem definidos de aumento do teor de
s6lidos soluveis totais (SST) e do indice de amido e
de redugdo da firmeza da polpa e acidez durante a
matura¢io foram observados nas trés cultivares ¢
nas duas regides estudadas. Os periodos de
maturagio comercial foram as duas primeiras sema-
nas de fevereiro na cv. Gala, as duas primeiras se-
manas de margo na cv. Golden Delicious, ¢ a ultima
semana de margo e primeira semana de abril, na cv.
Fuji. O periodo de maturagdo comercial da cv. Gala
em S0 Joaquim foi uma semana mais tarde que em
Fraiburgo (Figs. 1 e 2).
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FIG. 1. Variagiio da firmeza da polpa e do indice de amido de maciés cvs. Gala, Golden Delicious e Fuji durante
@ maturaciio, na planta. Ajustes obtidos a partir de dados coletados de 1985 a 1994, em trés pomares de
Fraiburgo (F) e em um pomar de Sio Joaquim (SJ). Modelos significativos a 1% (* *). As setas indicam
valores no periodo de colheita comercial.
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FIG. 2. Variaciio dos teores de sélidos solaveis totais (SST) e de acidez de magis cvs. Gala, Golden Delicious e
Fuji durante a maturaciio na planta. Ajustes obtidos a partir de dados coletados de 1985 a 1994, em
trés pomares de Fraiburgo (F) e em um pomar de Sao Joaquim (SJ). Modelos ndo-significativos (ns)
ou significativos a 5% (*) ¢ 1% (**). As setas indicam valores no perfodo de colheita comercial

Observou-se que a hidrélise do amido (expressa
pelo indice de amido) iniciou sempre antes do perio-
do de maturagio comercial (Fig. 1). O indice de de-
gradagdo do amido aumentou linearmente duran-
te a mamragdo, em Fraiburgo, enquanto a tendéncia
de aumento quadratico do indice de amido foi ob-
servada durante a maturagdo de magis Gala e Fuji,
em Sio Joaquim. As taxas de evolugio semanal do
indice de amido foram, em média, 1, 0,6 ¢ 0,9 nas
cultivares Gala, Golden Delicious e Fuji, respecti-
vamente. No periodo de maturagdo comercial, o in-
dice de amido foi maior na cultivar Fuji, variando
de3,1a5,4,3,6a4,9¢4,3a6,4 nas cultivares Gala,
Golden Delicious e Fuji, respectivamente. De ma-
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neira geral, ndo se observaram diferengas significa-
tivas nos indices de amido entre as duas regides es-
tudadas. Entretanto, houve varia¢des significativas
do indice de amido estimados no periodo de
maturagio comercial nos diferentes anos (Tabela 1).
Estas varia¢es entre anos foram maiores na cultivar
Gala, e menores na cultivar Fuji. Segundo Chu (1989)
¢ Lau (1989), a hidrélise do amido ¢ mais rapida em
anos caracterizados por alto acimulo de horas de
sol e baixo acimulo de unidades cal6ricas durante o
desenvolvimento dos frutos.

A firmeza da polpa diminuiu linearmente duran-
te a maturagio, em Fraiburgo, ao passo que tendén-
cias de redugdo rapida nas duas primeiras scmanas,
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TABELA 1. fndices de maturacfio de magcis na colheita de 8 de fevereiro (Gala), 7 de margo (Golden
Delicious) e 2 de abril (Fuji), em Fraiburgo, estimados pela anilise de regressiio de

cada ano.

Indice de maturagdo 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 dwp' tvsm?
Gala

Firmeza (N) 85,0 91,0 90,1 76,6 81,7 68,1 68,0 9,5 -5,75
SST (°Brix) 11,4 13,6 12,0 13,0 11,3 11,9 126 0,8 0,45
Amido (Nota: 1-9) 4,2 4,0 4,0 6,0 5.8 5,7 51 0,9 0,94
F/(SSTxA)? 0,39 0,37 0,42 0,22 028 023 024 0,09 -0,15
Golden Delicious

Firmeza (N) 790 792 669 76,6 704 72,0 726 64,0 76,0 6,3 -2,85
SST (®Brix) 132 13,7 12,8 12,3 12,7 14,0 142 12,8 13,5 0,7 0,51
Amido (Nota: 1-9) 4,0 3,6 3,8 3.8 43 5,5 5,1 52 43 0,7 0,69
Acidez (meq A.M.) 9,2 7,1 7,8 82 7,4 8,3 8,8 7,9 83 0,7 -0,09
F/(SSTxA) 033 036 031 032 029 021 023 022 029 0,06 -0,07
Fuji

Firmeza (N) 780 76,5 80,1 722 71,3 73,7 74,1 650 74,5 4,4 -3,72
SST (°Brix) 142 14,0 144 13,0 129 151 150 13,8 13,9 0,8 0,49
Amido (Nota: 1-9) 5,0 53 59 4,3 5,5 5,6 5,5 5,1 55 0,4 0,86
Acidez (meq A.M.) 6,6 5,9 6,5 5,2 52 6,1 6,2 7.3 5,9 0,6 -0,18
F/(SSTxA) 025 023 021 029 023 020 020 021 0,22 0,03 0,04

! Desvio-padrio entre os indices estimados para cada ano.

2 Taxa de variagio semanal média: determinadas para o periodo de maturagdo comercial, através das fungdes apresentadas nas

Figs. 1 e 2.
3 Indice Streif: Firmeza (Ib) / [SST(®Brix) x Indice de amido (nota:1-9)].

¢ lenta nas duas 1ltimas semanas de maturag3o fo-
ram observadas quanto a firmeza das magis Golden
Delicious e Fuji, de S0 Joaquim (Fig. 1). As taxas
de redugdo semanal da firmeza da polpa foram, em
média, 5,2, 2,3 e 3,2 nas cultivares Gala, Golden
Delicious e Fuji, respectivamente. No perfodo de
maturagdo comercial, a firmeza da polpa foi maior
em magds Gala, e menor em magis Fuji, variando
de93a82,80a74¢78a70N nas cvs. Gala, Golden
Delicious e Fuji, respectivamente. No periodo de
maturacdo comercial, ndo houve diferengas expres-
sivas da firmeza da polpa entre as duas regides. En-
tretanto, houve variagdes expressivas da firmeza da
polpa entre anos, ou seja, maiores na cv. Gala e
menores na cv. Fuji (Tabela 1). Considerando a taxa
de variago semanal durante a maturagio, as dife-
rengas de firmeza da polpa entre os anos 1986 ¢ 1994
nacv. Gala e entre os anos 1987 € 1993 na cv. Golden
Delicious corresponderam a, aproximadamente,
quatro semanas de maturagio dos frutos.

Houve tendéncia de redugZo linear da acidez nas
datas de colheita de magas Golden Delicious e Fuji.
As taxas de redugfo semanal média da acidez foram
de, aproximadamente, 0,13 e 0,17 meq nas cultiva-
res Golden Delicious e Fuji, respectivamente. Na
cultivar Gala, as taxas de variagdo semanal da aci-
dez n3o foram significativas, e os dados ndo se ajus-
taram a nenhum modelo estatistico (Fig. 2). A aci-
dez titulavel foi maior na cv. Golden Delicious e
menor na cv. Fuji. No periodo de maturagdo comer-
cial, os teores de acidez variaram de 7,1 a 6,4, 8,4 a
7,9 ¢ 6,3 a 5,8 nas cultivares Gala, Golden Delicious
e Fuji, respectivamente. Considerando que as taxas
de variagio semanal da acidez durante a maturagéo
foram muito baixas, a aplicabilidade deste pardmetro
como indicador do inicio da colheita de mag3s pare-
ce ser limitada.

A tendéncia de aumento dos teores de SST du-
rante a maturagdo de magas Fuji de Fraiburgo e Sdo
Joaquim, Golden Delicious de Fraiburgo e Gala de
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S&o Joaquim foi linear. Entretanto, observou-se ten-
déncia de aumento rapido dos SST nas duas primei-
ras semanas ¢ estabilizag&o nas duas Gltimas sema-
nas da maturagdo em magds Golden Delicious de
S3o Joaquim e Gala, de Fraiburgo (Fig. 2). As taxas
de evolugdo semanal dos teores de SST foram de,
aproximadamente, 0,45 a 0,5 °Brix nas trés cultiva-
res, com exceco da Golden Delicious de S&o Joa-
quim. Os teores de SST foram menores na cultivar
Gala, e sensivelmente maiores nos frutos colhidos
em Fraiburgo. No perfodo de maturagiio comercial,
os teores de SST variaram de 11,2 a 12,4, 12,3 a
13,5 e 13 a 14,4 °Brix nas cultivares Gala, Golden
Delicious e Fuji, respectivamente. A variabilidade
dos teores de SST entre anos foi semelhante nas trés
cultivares (Tabela 1). Novamente, considerando as
taxas de variagdo semanal médias durante a
maturag3o, as diferengas dos teores de SST entre
1986 e 1991 (Gala), 1988 e 1992 (Golden Delicious)
e 1990 e 1991 (Fuji) corresponderam a, aproxima-
damente, quatro semanas de maturagio dos frutos.
Os altos teores de SST observados em alguns anos
podem estar relacionados, pelo menos em parte, ao
maior acimulo de horas sol durante todo o desen-
volvimento dos frutos (Chu, 1989).

Na prética, o inicio do perfodo de colheita co-
mercial varia de um ano para o outro; entretanto,
esta variagdo tem sido sempre menor que trés sema-
nas. Assim, as varia¢gdes dos indices fisico-quimi-
cos entre anos foram, em alguns casos, superiores
aos efeitos de datas de colheita. Estes resultados
demonstram que os valores dos indices fisico-qui-
micos variam com a maturag¢do dos frutos, mas tam-
bém com outros fatores que podem ser especificos
de anos e pomares. Resultados semelhantes foram
descritos por Knee & Smith (1989), Lau (1989),
Blanpied & Silby (1992) e Dodd et al. (1993).

Observaram-se tendéncias de redugdo quadratica
do indice Streif com o avang¢o da maturagZo nas trés
cultivares de magds estudadas (Fig. 3). Os efeitos
de datas de colheita sobre a reducfo do indice Streif
durante a maturagao foram maiores na cultivar Gala
do que nas cultivares Golden Delicious e Fuji. Hou-
ve, também, variagfo do indice Streif entre cultiva-
res, sendo maior nas cultivares mais precoces, como
a Gala. Entretanto, n3o houve variagdes significati-
vas do indice Streif entre regides. Nos periodos
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FIG. 3. Evolug#io do indice Streif (F/A * SST) em ma-
¢dis cvs. Gala, Golden Delicious e Fuji duran-
te a maturaciio na planta. Estimativas para
firmeza da polpa (F), indice de amido (A) e
SST obtidas através das equagdes apresenta-
das nas Figs. 1 e 2. As setas indicam valores
no periodo de colheita comercial.

ideais de colheita, os indices Streif variarain de 0,6
a 0,3 na cv. Gala, de 0,4 a 0,26 na cv. Golden
Delicious, ¢ de 0,27 a 0,18 na cv. Fuji. Estes indices
Streif, obtidos com magds produzidas em Santa
Catarina, s3o inferiores aos obtidos por Streif (1989)
com magas produzidas na Alemanha.
Considerando as taxas de redugfo semanal do
indice Streif que ocorreram no periodo de maturagédo
comercial (Fig. 3), verificou-se que as variagdes
deste indice entre anos (Tabela 1) corresponderam
sempre a menos de duas semanas de maturagdo.
Assim, a combinagdo de varios pardmetros fisico-
-quimicos num iunico indice €, provavelmente, um
método mais seguro para estimar o estadio de
maturagdo e o inicio da colheita de mag3s. Isto esta
relacionado, pelo menos em parte, ao fato de que as
variag®es de ano, tais como condigdes climéticas e
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tratos culturais, podem afetar de diversas formas os
varios pardmetros de maturagdo. Além disso, tem-
-se observado tendéncia de reducgdo do indice Streif,
associada a tendéncias de redugdo da firmeza da
polpa e ao aumento dos SST e indice de amido, de
1985 a 1994 (Tabela 1). Esta tendéncia foi mais evi-
dente na cultivar Gala. Estes resultados indicam que
os indices de maturagio e a época de colheita de
magcis também podem ser influenciados pela idade
dos pomares.

Considerando que em alguns anos a evolugio de
alguns parimetros de maturago nio ¢ linear, a iden-
tificacdo do estddio em que ocorre rapida mudanga
da taxa de evolugfio dos parimetros de uma semana
a outra ¢, também, importante indicador do inicio
de colheita (Truter & Hurndall, 1989; Kingston,
1992). Este aspecto tem sido mais evidente para o
indice de amido e a concentragio de etileno interno
em variedades precoces, como Gala (Argenta, 1993).

CONCLUSOES

1. Indices de amido entre 3 e 5 na Gala e Golden
Delicious, e entre 4 € 6 na Fuji foram freqiientemente
associados ao periodo de maturagdo comercial. Neste
periodo, os indices de firmeza da polpa variaram de
93 a82,80a74¢78a70 N nas cvs. Gala, Golden
Delicious ¢ Fuji, respectivamente.

2. Houve variagdes significativas dos indices de
maturagdo entre anos, sendo maiores para a Gala e
menores para a Fuji.

3. A combinagio de varios parametros fisico-
-quimicos num 1nico indice mostrou-se o método
mais seguro para estimar o estadio de maturagio € o
inicio da colheita de mag3s.
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