Efeito da adubacao potassica na qualidade pés-colheita de macas ‘Fuji’®
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubag@o potdssica na composicio mineral,
qualidade e armazenabilidade de magds da cultivar Fuji. Os frutos utilizados foram provenientes de um
experimento em que, durante nove anos, aplicaram-se doses crescentes de K,O no solo. As magas foram
coletadas na safra 1999/2000 e armazenadas em atmosfera controlada (AC) nas condicdes de 1 kPa O,/
<0,3 kPa CO, ou 1 kPa 0,/2,0 kPa CO,. As avaliacdes qualitativas foram realizadas na colheita, apds
oito meses de armazenamento, aos sete dias apds a colheita e aos sete dias apds oito meses de
armazenamento. Nesses sete dias, os frutos permaneceram em temperatura de 20°C. O incremento no
fornecimento de K as plantas aumentou o didmetro, massa, acidez, colora¢io vermelha e a concentragao
de K nos frutos. Em contrapartida constatou-se diminui¢des da firmeza da polpa com aumento das
doses de potdssio. Houve interacdio entre a adubac@do e as condi¢des de armazenamento somente em
relac@o a degenerescéncia de polpa. Nao houve diferencas entre os tratamentos quando os frutos foram
armazenados em AC de 1 kPa 0,/<0,3 kPa CO,. Quando as macas foram armazenadas em AC de
1 kPa O,/2,0 kPa CO,, observou-se maior degenerescéncia naqueles frutos com menor concentragao de
potdssio. A perda de peso durante o armazenamento, a cor de fundo da epiderme e a ocorréncia de
podriddes ndo foram afetados pelas doses de potéssio.

Termos para indexagdo: nutriente mineral, armazenamento em atmosfera controlada, distdrbio fisiol6gi-
co, nutri¢do vegetal.

Effect of potassium fertilization on the postharvest quality of ‘Fuji’ apples

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effects of soil K fertilization on fruit mineral
composition, quality and storability of ‘Fuji’ apples. Fruits from a long-term trial that evaluated apple
response to annual soil applications of K,O for nine years were harvested in the 1999/2000 growing
season and stored in controlled atmosphere (CA) of 1 kPa O,/<0.3 kPa CO, or 1 kPa O,/2.0 kPa CO,.
Apples were analyzed for quality and ripening parameters at harvest, after eight months of CA storage, and
after seven days at 20°C after harvest and after CA storage. The increase on soil K fertilization raised
fruit mass, diameter, titratable acidity, red color, and K contents while decreased flesh firmness. There
was a significant interaction between K fertilization and storage atmospheres only for internal break-
down: when fruits were stored under 1 kPa O,/<0.3 kPa CO, no differences were determined between
treatments. However, storing apples under 1 kPa 0,/2.0 kPa CO, resulted in higher breakdown in
fruits with lower K concentrations. Fruit weight losses during storage, ground color and rot incidence
were not affected by soil K fertilization in the previous nine years.

Index terms: mineral nutrients, controlled atmosphere storage, physiological disorders, plant nutrition.
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Mais de 45% da producdo nacional de magas €
constituida pela cultivar ‘Fuji’. Nos tltimos anos,
t€m-se realizado esforcos para melhorar a qualidade
dos frutos comercializados dessa cultivar e assim
atender as exigéncias dos consumidores.

O armazenamento em camaras com atmosfera con-
trolada tem permitido manter a qualidade dos frutos
da cultivar ‘Fuji’ por oito ou nove meses (Fan, 1992;
Jobling & McGlasson, 1995). Entretanto, a qualida-
de p6s-colheita dos frutos também depende de fato-
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res pré-colheita, como tipo de solo, local de produ-
¢do, poda, nutricio mineral, entre outros. Com rela-
¢d0 a nutricdo mineral, atencdo especial tem sido
dada ao N, Ca, Mg e K, pois sdo os nutrientes mais
relacionados com a qualidade e ocorréncia de disttr-
bios fisioldgicos nos frutos (Ferguson et al., 1999).
A adubacio potéssica afeta o rendimento (Ernani
et al., 2002), a composi¢ao mineral e o peso (Perring
& Pearson, 1976), aacidez (Fidler et al., 1973; Perring
& Pearson, 1976; Neilsen et al., 1998; Jaeger & Putter,
1999), a intensidade da coloracio vermelha dos fru-
tos (Fidler et al., 1973; Neilsen et al., 1998) e a inci-
déncia de danos causados por CO, em macas arma-
zenadas (Wills & Scott, 1981). Além disso, em muitos
pomares brasileiros, os fertilizantes potdssicos sao
aplicados indiscriminadamente (Basso et al., 1990),
o que pode afetar a qualidade p6és-colheita dos frutos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
adubacdo potdssica na composicdo mineral, quali-
dade e armazenabilidade de magas da cultivar Fuji.

Material e Métodos

Os frutos foram colhidos na safra 1999/2000, de plan-
tas de um experimento em que se avaliou o efeito da aduba-
¢do potdssica na produtividade da macieira (Malus domes-
tica Borkh.), cultivar Fuji. O experimento, localizado em
um pomar da Agropecudria SCHIO Ltda., em Vacaria, RS
(latitude 28°33'0" S, longitude 50°57'0" W, e 955 m de
altitude), foi implantado em 1988, sobre porta-enxerto
MM 106, na densidade de 1.234 plantas por hectare.

A partir de 1990 foram aplicadas, anualmente, doses
crescentes de K, sobre a superficie do solo, sem incorpora-
¢do, numa faixa de 2,0 m ao longo da projecdo da copa das
arvores. Nos trés primeiros anos, aplicaram-se 0, 22, 45,
90 e 135 kg ha'! de K,O; de 1993 até 1998, as doses foram
aumentadas, respectivamente, para 0, 37, 75, 150 e
300 kg ha'! de K,O. No inverno de 1999, precedendo ao
inicio da safra em que foram colhidos os frutos, ndo foi
aplicado K em nenhum tratamento. O delineamento expe-
rimental usado foi o de blocos ao acaso, com quatro repe-
ticdes e cada unidade experimental era constituida por seis
plantas seqiienciais na fileira. Anualmente, aplicaram-se
na drea experimental 40 kg ha'! de N (uréia). Foram feitas
de oito a dez pulverizagdes foliares com CaCl, a 0,5% a
partir de 30 dias apés a plena florag@o, e todas as demais
préticas agricolas recomendadas para a cultura.

Em 29/3/2000, foram colhidos os frutos de tamanho
médio, nas quatro plantas centrais de cada unidade expe-
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rimental. A seguir, as mac¢as foram transportadas até o
Niucleo de Pesquisa em Pds-colheita da Universidade Fe-
deral de Santa Maria, Santa Maria, RS, onde foram
selecionadas de acordo com uniformidade de tamanho, au-
séncia de defeitos e podriddes. Trinta frutos de cada uni-
dade experimental foram submetidos aos tratamentos.

Utilizaram-se duas condi¢des de armazenamento em
atmosfera controlada (AC), 1 kPa O,/ <0,3 kPa CO; (pa-
drdo de AC para magas ‘Fuji’) e 1 kPa O,/2 kPa CO,, cada
uma delas constituindo-se num experimento distinto, e
cujos resultados foram analisados conjuntamente.

As magas foram armazenadas em minicadmaras de AC,
com capacidade de 390 L, equipadas internamente com
um microventilador para homogeneizacdo da atmosfera.
As minicamaras foram alojadas dentro de uma camara
frigorifica, com controle da temperatura. A temperatura na
polpa do fruto foi mantida em -0,5+0,2°C. A pressdo par-
cial de oxigénio (O;) foi ajustada para 1,0 kPa, mediante
dilui¢do do ar atmosférico pela injecdo de nitrogénio.
As pressdes parciais de CO, foram de <0,3 kPa (baixo
CO») e 2,0 kPa (alto CO,), obtidas mediante inje¢@o deste
gdas na forma pura. A umidade relativa (UR) permaneceu
em aproximadamente 97+2% durante todo o periodo de
armazenamento.

O monitoramento das pressdes parciais de O, e CO,
foi feito varias vezes ao dia, por um equipamento
automatizado de andlise e correcio de gases. Para aumen-
tar a pressdo parcial de O, nas cAmaras, o equipamento de
controle injeta ar atmosférico. O excesso de CO, é removi-
do através do acionamento de um absorvedor de CO,, a
base de KOH a 40%. Na camara com baixo CO, (<0,3 kPa),
colocou-se cal hidratada, na propor¢do de 1,0 kg de cal:15 kg
de frutos, que proporcionou a manuten¢ao das baixas pres-
soes parciais de CO;, durante todo o periodo de
armazenamento.

As avaliagdes dos frutos foram realizadas no dia se-
guinte a colheita, apds oito meses de armazenamento em
AC, aos sete dias apds a colheita e aos sete dias apds os
oito meses de armazenamento em AC. Nesses sete dias,
que simulam o periodo de beneficiamento e comercializagio
(periodo de prateleira), os frutos ficaram em cdmara de
climatizag@o, sob temperatura de 20+0,5°C e umidade re-
lativa de 80+5%.

As magas foram avaliadas quanto as seguintes varia-
veis: composi¢ao mineral (K, Cae Mg), diametro, massa e
perda de massa dos frutos, cor de fundo e intensidade de
coloracido vermelha da epiderme, firmeza da polpa, acidez
tituldvel, respiragdo, produgdo de etileno, degenerescéncia
interna e incidéncia de podriddes.

Determinou-se a concentracdo de K, Cae Mg em amos-
tras de 25 frutos em trés das quatro repeticdes dos trata-
mentos no campo. As determinacdes foram efetuadas no
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laboratério de Fertilidade do Solo da Universidade do Es-
tado de Santa Catarina, em Lages, SC. Utilizaram-se
subamostras constituidas por duas fracdes longitudinais
triangulares de cada fruto, cortadas de forma radial, inclu-
indo a epiderme. Apds serem trituradas, aproximadamente
cinco gramas foram digeridas em 5 mL de H,O; (30 volu-
mes) e 2 mL de H,SO4 concentrado (36 N), em bloco
digestor aquecido a 350°C. O K foi determinado por
espectroscopia de emissao, o Ca e 0 Mg por espectroscopia
de emissdo induzida por plasma (IPC).

O diametro dos frutos foi determinado por meio de
duas medig¢des na seccao transversal de cada fruto. A mas-
sa do fruto foi determinada com o auxilio de balanga digital.
O porcentual da perda de massa dos frutos foi obtido pela
diferenca entre a massa inicial e final de cada unidade expe-
rimental, no periodo de armazenamento em AC e no peri-
odo de armazenamento em AC mais o periodo de pratelei-
ra (sete dias). Firmeza de polpa, acidez tituldvel,
degenerescéncia interna e podriddes foram determinadas
conforme Brackmann et al. (2000). Na determinacdo da
firmeza da polpa, usou-se um penetrometro manual com
ponteira de 7,9 mm de diametro. Os frutos com podriddes
ndo foram aproveitados nas determinacdes da firmeza da
polpa, acidez titulavel, respiragdo e producéo de etileno.

A cor de fundo da epiderme foi determinada com um
colorimetro eletrdnico, com leitura da cor em escala
tridimensional L*a*b* (CIELAB), procedendo-se uma lei-
tura em cada fruto. O indice de cor de fundo da epiderme
foi calculado pela soma dos valores de a* e b*. A cor ver-
melha dos frutos foi determinada visualmente, antes do
armazenamento, por meio da comparagdo com uma escala
subjetiva em que 1 representou menos de 40% da superfi-
cie total do fruto coberta por pigmentos vermelhos; 2 re-
presentou drea pigmentada de 40% a 70%; e 3 indicou drea
pigmentada superior a 70%.

A produg@o de etileno e a respiragdo dos frutos foram
avaliadas em amostras de 15 frutos de cada unidade expe-
rimental, acondicionados em recipientes de vidro de cinco
litros. Trés horas ap6s o fechamento dos vidros, foram
coletadas duas amostras do espago livre de cada vidro para
quantificacdo do etileno em um cromatégrafo, equipado
com coluna Poropak N e detector de ionizagdo de chama.
As temperaturas da coluna, injetor e detector foram 90°C,
140°C e 200°C, respectivamente. A producdo de etileno
foi expressa em pL kg'! h'l. A seguir foi determinada a
pressao parcial de CO; dentro de cada recipiente, com um
analisador eletrdnico de gases de fluxo continuo, e a respi-
ragdo (CO,) dos frutos expressa em mL kg-! h'l. Apds
estas determinacdes, os recipientes foram novamente aber-
tos para restabelecer a atmosfera normal e evitar o acimulo
de etileno e CO».
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Os dados referentes a cada parametro, antes do
armazenamento, foram submetidos a andlise de variancia
e, quando houve diferengas significativas, determinou-se a
equacdo de regressao em relagdo as doses de K,0. Os dados
referentes a cada parAmetro, apds o armazenamento, fo-
ram analisados conjuntamente quanto as duas condi¢des
de armazenamento. Nos casos em que houve interagao sig-
nificativa entre adubagdo e condi¢do de armazenamento,
determinou-se a equacio de regressdo adequada para cada
condi¢do de armazenamento. Nos casos em que a interacio
nao foi significativa, a equagio de regressao foi determina-
da independentemente da condicio de armazenamento.
Antes da andlise estatistica, os dados expressos em
porcentual foram transformados pela férmula arco-seno
((Y+0,5)/100)05.

Resultados e Discussao

A aplicagdo de K no solo em quantidades de até
300 kg ha'! ano'! de KO, durante nove anos conse-
cutivos, elevou a quantidade desse nutriente nos fru-
tos mas nao influenciou a concentra¢do de Ca ou Mg
(Figura 1). Esses resultados ndo eram esperados, uma
vez que a disponibilidade excessiva de K deveria inibir
a absorc¢ao de Ca e Mg (Fidler et al., 1973) e, conse-
qiientemente, diminuir a concentragio desses nutrien-
tes nos frutos (Perring & Pearson, 1976). Resultados
similares foram observados nas trés colheitas anterio-
res desse mesmo experimento, ocasides em que o au-
mento da dose de K teve pequeno efeito nos valores
de Ca e nenhuma influéncia na concentra¢do de Mg
nos frutos (Ernani et al., 2002).

O diametro dos frutos foi linearmente e positiva-
mente correlacionado com as doses de K,O, enquan-
to em relac@o a massa de frutos, o efeito foi quadratico
(Figura 1). A ndo similaridade de resposta para estes
dois parametros deve ter ocorrido por causa da mo-
dificacdo do formato padrdo dos frutos, induzido pela
mudancga no tamanho de sua secc¢do longitudinal.
Segundo Perring & Pearson (1976) e Stiles (1999),
frutos de macieira com maiores concentragdes de K
tendem a ter maior massa. A deficiéncia desse nutri-
ente diminui a sintese de carboidratos nas folhas, o
que pode limitar o desenvolvimento adequado dos
orgados vegetativos e frutiferos (Marschner, 1995).

Nas duas avaliacdes efetuadas apds o armazena-
mento, a perda de massa dos frutos nao foi influenci-
ada pelos tratamentos (Figura 1). A perda de massa
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verificada durante os oito meses de armazenamento
foi de apenas 0,72% e pode ser atribuida a elevada
umidade relativa mantida nas camaras (>97%).
A perda de massa aumentou para 2,15% apds manu-
tencao dos frutos durante sete dias na temperatura
de 20°C e umidade relativa de 80%, condi¢des que
proporcionaram maior atividade metabdlica dos fru-
tos. Conforme Al-Bachir (1994), os frutos menores
s30 os que perdem mais massa, por causa do aumen-
to da relacdo drea/volume, e da quantidade de
estdmatos e lenticelas.

Em todas as avaliagdes, o tratamento que nao re-
cebeu K nos tltimos nove anos proporcionou frutos
com maior firmeza da polpa, que diminuiu com o au-
mento da dose de K (Figura 2). Os resultados obti-
dos no presente trabalho foram semelhantes aos
constatados por Lysiak & Pacholak (1999) e podem
ser atribuidos a composi¢do mineral e ao tamanho
(diametro e massa) dos frutos. Frutos menores, em
geral, apresentam maior firmeza da polpa por terem
maior porcentual do seu volume ocupado com mate-
riais da parede celular, o que lhes proporciona maior
densidade e resisténcia a penetracdo do émbolo do
penetrometro (Sams,1999).

Apesar de a adubacdo das macieiras com eleva-
das doses de K ter proporcionado frutos com menor
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firmeza da polpa, essa menor firmeza pode ser consi-
derada alta, pois os menores valores foram superio-
res a 70 N, mesmo apds oito meses de armazenamento
seguidos de sete dias de exposi¢ao dos frutos a 20°C.
Além disso, a firmeza da polpa ndo € um aspecto
critico na determinacao da qualidade das magas da
cultivar Fuji (Jobling & McGlasson, 1995).

O aumento da dose de K aumentou a acidez
titulavel, em todas as avaliacdes (Figura 2).
Nas determinacdes efetuadas na colheita ou apds a
exposicao dos frutos por sete dias a 20°C, a relacao
entre acidez e doses de K foi linear e positiva. Esses
resultados foram semelhantes aos obtidos por Fidler
et al. (1973), Perring & Pearson (1976), Neilsen et al.
(1998) e Jaeger & Putter (1999). Segundo Mott et al.
(1972), citado por Jaeger & Putter (1999), os dcidos
podem ser transportados para dentro do vacuiolo da
célula, dependendo da necessidade de contrabalan-
car os cations ali presentes. Assim, quanto maior a
concentragdo vacuolar de cétions, maior a concen-
tragdo de dcidos organicos, que ndo estao facilmen-
te acessiveis para quebra durante a respiracao.

Comparando-se as curvas de acidez dos frutos
nas andlises realizadas na colheita ou apds oito me-
ses de armazenamento, constata-se maior reducao
do teor de dcidos em frutos com menores contetidos
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y (@) = 59,00631136+0,98158018x R? = 0,808"
y (O) = 99,7200752+0,20093101x-0,00045814x* R* = 0,93"
y (A) = 57,785+0,02726667x R* = 0,95

Figura 1. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente sobre a superficie do solo, durante nove anos, no teor de Ca (M),
Mg (A) e K (®), massa (O), didmetro (A) e perda de massa durante o armazenamento em atmosfera controlada () e
durante o armazenamento + sete dias a 20°C (V), em magas da cultivar Fuji. *Significativo a 5% de probabilidade. Santa

Maria, RS, 2000.
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de K, indicando que, possivelmente, estes frutos
apresentaram maior taxa metabdlica durante o
armazenamento.

Independentemente das doses de K utilizadas, o
porcentual de frutos com incidéncia de podriddes
ndo diferiu entre os tratamentos (Figura 3), apesar
dos frutos maiores serem menos firmes e, por isso,
mais susceptiveis a podriddes (Fidler et al., 1973;
Al-Bachir, 1994).

A degenerescéncia da polpa foi o tinico distirbio
fisiolégico observado nos frutos e também foi a ini-
ca varidvel em que se determinou interagdo signifi-
cativa entre as doses de K e as condicoes de
armazenamento (Figura 3). No momento de abertura
das camaras, os frutos armazenados sob baixa pres-
sdo parcial de CO; (<0,3 kPa) apresentaram pequeno
porcentual da ocorréncia do disturbio, independen-
temente da dose de K aplicada no solo.
No armazenamento sob elevada pressdo parcial de
CO; (2,0 kPa), verificou-se que os frutos menores, e
com menor teor de K, foram os que apresentaram
maior degenerescéncia. Apés oito meses de
armazenamento mais sete dias de exposi¢do dos fru-
tos, ndo houve interagdo entre adubagdo e condigdo

96 =

92+

Firmeza da polpa (N)
8
L

T T

T T
0 50 100 150 200 250

KO (kg ha)

300

493

de armazenamento, e as menores doses de K resulta-
ram em frutos com maior incidéncia de degenerescéncia
de polpa.

Os frutos maiores normalmente apresentam mai-
or degenerescéncia de polpa por causa da dificulda-
de da troca de gases, e do decréscimo na relacdo
area/peso (Al-Bachir, 1994). Segundo Wills & Scott
(1981), quanto maior a relacdo K/Ca dos frutos, mai-
or sua predisposi¢do para desenvolver degeneres-
céncia de polpa. Por outro lado, Lau & Looney (1982)
associaram a maior incidéncia de danos externos e
internos causados por CO,, em macds ‘Golden
Delicious’, ao menor teor de K dos frutos. Os resul-
tados do presente trabalho possivelmente estao mais
relacionados com o estado de maturagio do que pro-
priamente com o tamanho ou composi¢do mineral
dos frutos.

As doses de K ndo acarretaram diferengas na cor
de fundo da epiderme, em nenhuma das avaliacdes
efetuadas (Figura 4). O avango da maturacio dimi-
nui a intensidade da coloragdo verde dos frutos,
tornando-a mais amarela, aumentando o indice
(a* + b*), em razdo da degradac@o das clorofilas, por
causa da ativacdo das clorofilases (Ihl et al., 1994).
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y (®) = 92,53591892-0,08476564x+0,00015678x> R? = 0,99*
y (O) = 85,54277081-0,02186158x R2 = 0,84*

y (W) = 73,85029795-0,0451469x+0,00008948x* R?* = 0,76*
y (0) = 76,21420937-0,01639045x R>=0,91*

y (®) =2,425250+0,003140x R? = 0,89*
y (0) =2,1616125+0,00331x R? = 0,94*
y (W) = 1,35540066+0,0087829x-0,00001536x*> R? = 0,99*
y (O) = 1,47707397+0,00622928x-0,0000099x*> R? = 0,99*

Figura 2. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente sobre a superficie do solo, durante nove anos, na firmeza de
polpa e acidez tituldvel em magcis da cultivar Fuji, avaliadas um dia apds a colheita (®), um dia apds a colheita + sete dias
a20°C (O), ap6s oito meses de armazenamento em atmosfera controlada (M) e apds oito meses de armazenamento em
atmosfera controlada + sete dias a 20°C (O). *Significativo a 5% de probabilidade. Santa Maria, RS, 2000.
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A cor vermelha dos frutos foi afetada positiva-
mente pela aplicagdo de K no solo (Figura 4).
A importancia de doses adequadas de K no desen-
volvimento da colorag@o vermelha ja havia sido cons-
tatada por Fidler et al. (1973) e Neilsen et al. (1998).

Segundo Ju et al. (1999), a sintese de antocianinas
em magds é dependente da atividade da enzima
UDPGalactose:flavonéide-3-o-Glicosiltransferase
(UFGalT), e o etileno deve atuar na regulagdo da ex-
pressdo do gene desta enzima. No presente traba-
lho, verificou-se diferencas da colorag¢@o vermelha,
apesar de ndo terem sido verificadas diferencas sig-
nificativas na producdo de etileno imediatamente
apos a colheita e apds o armazenamento (Figuras S e
6). Possivelmente essa quantidade de etileno foi su-
ficiente a ponto de ndo limitar a expressao do gene
da UFGalT. Juet al. (1999) também verificaram que a
UFGalT é expressa de forma constitutiva na epiderme
das cultivares de maga, inclusive em cultivares nao
vermelhas e vermelhas que ndo desenvolvem cor.
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Figura 3. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente
sobre a supertficie do solo, durante nove anos, na incidén-
cia de podriddes, avaliada apds oito meses de
armazenamento em atmosfera controlada (AC, @) e apds
oito meses de armazenamento em AC + sete dias a 20°C (O)
e na degenerescéncia de polpa avaliada apds oito meses de
armazenamento em AC, sob pressdo de CO, < 0,3 kPa
(), apds oito meses de armazenamento em AC, sob pres-
sdo de CO,=2,0 kPa (W) e apds oito meses de arma-
zenamento em AC + sete dias a 20°C (O), em magis da
cultivar Fuji. *Significativo a 5% de probabilidade. Santa
Maria, RS, 2000.
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Com base nesses dados, pode-se inferir que o K te-
nha papel importante na formagdo das antocianinas,
podendo atuar como co-fator para a atividade de al-
guma enzima especifica desse processo.

Um dia ap6s a colheita, ndo foram observadas
diferencas na respiracdo dos frutos (Figura 5). Aos
quatro dias apds a colheita e exposi¢@o dos frutos a
20°C, aqueles com menor teor de K apresentaram
maior taxa respiratoria, apesar de nao muito elevada.
Aos oito dias ap0s a colheita, a taxa de respiracao
aumentou e continuou maior nos frutos com menor
concentragdo de potdssio. Argenta et al. (2000) veri-
ficaram que a respiragdo de macas ‘Fuji’, no inicio do
periodo de armazenamento, foi de 580 umol kg! h-!
(aproximadamente 13,9 mL kg! h'') e que, durante os
oito meses de armazenamento em AC, variou entre
250 € 400 pmol kg~ h-!. A maior respira¢do dos fru-
tos com menor teor de K com objetivo de
disponibilizar energia para reparos nos tecidos celu-
lares ndo pode ser de todo descartada, apesar de
nesse momento de avaliacao ainda ndo haver indici-
os visiveis de distirbios fisiolégicos. E provével que
as diferencas observadas sejam decorrentes do dife-
renciado estado de maturacdo dos frutos.
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Figura 4. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente
sobre a superficie do solo, durante nove anos, na cor de
fundo da epiderme, avaliada um dia apés a colheita (W),
um dia apds a colheita + sete dias a 20°C (O), ap6s oito
meses em armazenamento em atmosfera controlada (AC,
A) e apos oito meses de armazenamento em AC + sete
dias a 20°C (A) e indice de cor vermelha (®), em macas da
cultivar Fuji. *Significativo a 5% de probabilidade. Santa
Maria, RS, 2000.



Efeito da adubacdo potdssica na qualidade pds-colheita

De forma semelhante a respiracao, a producao de
etileno apds a colheita, seguida de exposi¢do dos
frutos por um e quatro dias a 20°C, nao foi influenci-
ada pelas doses de potassio (Figura 5). Nestas épo-
cas, as taxas de producdo foram muito pequenas
(<0,1uL L. Ap6s oito dias de exposi¢io, entretan-
to, foram verificadas diferengas entre as doses de
potéssio. Do primeiro para o oitavo dia, a produgio
de etileno aumentou em mais de 100 vezes, nos fru-
tos oriundos do tratamento que ndo recebeu K nos
altimos nove anos; nos frutos oriundos dos demais
tratamentos também houve aumento significativo da
producio de etileno, bem inferior ao tratamento que
nao recebeu potassio. Nesta avaliacdo, os frutos com
menor concentragdo de K apresentaram maior pro-
ducio de etileno, e a curva de regressiao foi muito
semelhante aquela obtida em relacdo a producdo de
CO,, na mesma avaliagdo. Estes resultados diferem dos
obtidos por Marcelle (1991), que constatou que os
frutos com menor relagdo K/Ca apresentam menor sin-
tese de etileno, devido as menores taxas de seu precur-
sor imediato l-amino ciclopropano 1-4cido carboxilico.
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A respiracdo dos frutos, por ocasido da abertura
das cAmaras de armazenamento, nao foi influenciada
pela adubacio potassica (Figura 6). Apds a exposi¢cao
dos frutos por trés e seis dias a 20°C, verificou-se dife-
rengas entre os tratamentos, e os frutos com menor
concentracdo de K novamente apresentaram maior taxa
respiratéria. Os niveis de produg@o de etileno, entre-
tanto, ndo foram influenciados pelas doses de K, em
nenhuma avaliagio ap6s o armazenamento. Acredita-
se que os resultados da respiracido e produgdo de
etileno ndo foram uma consequiéncia direta da concen-
tracdo de K dos frutos, mas sim, da diferenca de
maturacao na colheita, induzida pelas doses desse
nutriente. A antecipagao da maturagiio decorrente da adu-
bacao com pequenas doses de K é também a responsével
pelo maior desenvolvimento de degenerescéncia de pol-
paquando os frutos foram armazenados sob elevada pres-
sdo parcial de CO, e, ap6s a abertura das cimaras e
restabelecimento do metabolismo sob elevada tempe-
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Figura 5. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente
sobre a superficie do solo, durante nove anos, na respira-
¢do com um dia (A), quatro dias (O) e oito dias ([0) ap6s
a colheita e na produgao de etileno com um dia (&), qua-
tro dias (®) e oito dias (M) apds a colheita de magas da
cultivar Fuji. *Significativo a 5% de probabilidade. Santa
Maria, RS, 2000.
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y (O) =4,468332-0,0029038x R>=0,84* .
y (0) = 4,928576-0,0105166x+0,0000198x~ R”=0,97*

Figura 6. Efeito de doses de K,O aplicadas anualmente sobre a
superficie do solo, durante nove anos, na respiragdo avaliada aos
oito meses de armazenamento em atmosfera controlada (AC,
A), aos oito meses em AC + trés dias a 20°C (O) e aos oito meses
em AC +seis dias a 20°C ([J) e na produgzo de etileno apds oito
meses de armazenamento em AC (A), apds oito meses de
armazenamento em AC + trés dias a 20°C (®) e ap6s oito meses
de armazenamento em AC + seis dias a 20°C (M), de macas da
cultivar Fuji. *Significativoa 5% de probabilidade. Santa Maria,
RS, 2000.
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Conclusoes

1. Adubagdes com doses crescentes de K em
macieiras da cultivar Fuji proporcionam aumentos
crescentes dos teores de K nas macas.

2. A deficiéncia de K no solo resulta em frutos
pequenos, mais firmes, com menor teor de 4dcidos e
menor colorag@o vermelha na colheita em compara-
¢d0 aos frutos oriundos de plantas bem supridas
de potéssio.

3. Os frutos com menor teor de K apresentam
maior incidéncia de degenerescéncia da polpa, prin-
cipalmente quando armazenados sob 2 kPa de CO,.
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