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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de frutos e a relagdo entre condigdes climaticas
durante o desenvolvimento dos frutos e incidéncia de degenerescéncia da polpa no armazenamento em
atmosfera controlada (AC) de magas 'Fuji'. Foram utilizados frutos de trés pomares (Vacaria, RS, e Sdo Joaquim
e Lages, SC) e de dois anos agricolas (2006/2007 ¢ 2007/2008). Durante o desenvolvimento dos frutos, os
pomares foram monitorados diariamente, quanto a temperaturas minimas, médias e maximas, umidade relativa
e precipitagdo. Os frutos foram armazenados por oito meses em diferentes condigdes de AC, a -0,5+0,1°C e
umidade relativa de 97%. Foram estimadas as correlagdes de Pearson entre as variaveis relativas as condigdes
climaticas ¢ a incidéncia de degenerescéncia da polpa apos o armazenamento sob AC. Frutos armazenados
sob 1,2 kPa de O, e 2,0 kPa de CO, apresentaram maior acidez titulavel, firmeza de polpa e textura e menores
taxas respiratoria e de producdo de etileno; exibiram, porém, alta incidéncia de degenerescéncia da polpa,
em comparagdo aos armazenados sob 1,2 kPa de O, ¢ <0,5 kPa de CO,. A incidéncia de degenerescéncia da
polpa diminui com o aumento nas temperaturas médias diarias, ocorridas entre 90 ¢ 210 dias apds o pleno
florescimento.

Termos para indexacdo: Malus domestica, armazenamento, disturbios fisiologicos, pingo-de-mel, pds-colheita,
qualidade de frutos.

Quality of 'Fuji' apples stored under controlled atmosphere and influence
of climate on the incidence of internal browning

Abstract — The objective of this work was to evaluate fruit quality and the relation between climatic conditions
during fruit development and internal browning incidence under controlled atmosphere (CA) of storage, in 'Fuji'
apples. Fruit from three orchards (Vacaria, RS, and Sdo Joaquim and Lages, SC) and two years (2006/2007
e 2007/2008) were evaluated. The orchards were daily monitored, during fruit development, for minimum,
medium and maximum temperatures, and for relative humidity and rainfall. Fruit were stored during eight
months in different CA conditions, at -0.5+0,1°C and 97% relative humidity. Pearson’s correlations between
climatic condition variables and internal browning incidence after CA storage were estimated. Fruit stored
under 1.2 kPa of O, and 2.0 kPa of CO, had higher titratable acidity, flesh firmness and texture, and lower
respiration and ethylene production rates; however these fruit exhibited a high internal browning incidence in
comparison to fruit stored at 1.2 kPa of O,and <0.5 kPa of CO,. The internal browning incidence decreases as
the medium daily temperatures occurred between 90 and 210 days after full bloom increase.

Index terms: Malus domestica, storage, physiological disorders, water core, postharvest, fruit quality.

Introduciao

A condicdo ideal de armazenamento em atmosfera
controlada (AC), para macgas 'Fuji', envolve pressdes
parciais de O, de 1,0 a 1,2 kPa, com CO, abaixo de
0,5 kPa (Brackmann et al., 2002a). No entanto, o
armazenamento prolongado (oito meses) dos frutos
nessas condi¢des pode causar acentuada reducdo da

acidez ¢ amarelecimento dos frutos, além de perdas
quantitativas, em consequéncia da elevada incidéncia
de podriddes. A atmosfera controlada com 2,0 kPa
de CO, pode proporcionar maior firmeza de polpa e
acidez titulavel, cor da epiderme mais verde e menor
ocorréncia de podriddes (Brackmann et al., 2002a),
porém com maior risco de ocorrer o desenvolvimento
de degenerescéncia da polpa.
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A degenerescéncia de polpa em magas 'Fuji' é
um distarbio caracterizado pelo escurecimento na
regido do cortex, que nao atinge a regido carpelar
(Clarck et al., 2003; Brackmann et al., 2005b), e
esta associada a altas pressdes parciais de CO, ou a
baixas pressoes parciais de O, (Brackmann et al.,
2002a; Pedreschi et al.,, 2008). A ocorréncia de
degenerescéncia da polpa, associada a sensibilidade
dos frutos ao CO, pode também estar relacionada a
incidéncia de “pingo-de-mel” no momento da colheita.
O pingo-de-mel é um distirbio pré-colheita muito
frequente na maga 'Fuji' e caracteriza-se por apresentar
areas de aparéncia translucida na polpa, em razao da
inundagdo dos espacos intercelulares com suco rico em
sorbitol (Bowen & Watkins, 1997). Quanto maior for a
severidade desse distirbio, maior sera a sensibilidade
dos frutos aos danos causados por CO, (Brackmann
et al., 2002a). Portanto, a incidéncia ¢ severidade de
degenerescéncia da polpa podem variar conforme o
ano e o local de produgao (Brackmann et al., 2002b).

A temperatura durante o crescimento e maturagdo
dos frutos, o tipo de solo, a nutri¢do mineral, a idade
da planta e o manejo do pomar podem exercer forte
influéncia sobre o desenvolvimento de degenerescéncia
da polpa (Ferguson et al., 1999). Lau (1997) menciona
que a incidéncia de degenerescéncia da polpa, em
frutos armazenados em AC, pode estar relacionada
a baixa difusividade do O, e CO, no tecido da polpa,
em conseqiiéncia do adensamento das células, o que
prejudicaria as trocas gasosas. Esse autor considera
que a temperatura do ar durante o desenvolvimento dos
frutos pode influenciar o adensamento das células, e
que a degenerescéncia da polpa prevalece em frutos de
plantas que se desenvolvem em regides frias. Segundo
Ferguson et al. (1999), além da temperatura durante o
crescimento e maturagdo dos frutos, a radiagdo solar,
a umidade relativa e a precipitacdo pluviométrica
também podem causar maior ocorréncia de disturbios
fisiologicos. Portanto, o conhecimento dos fatores
climaticos que influenciam a sensibilidade dos frutos
aos danos causados pelo CO,, durante o armazenamento
em condigdes de AC, pode permitir a identificacdo
de locais de produgdo e de anos agricolas em que as
condigOes climaticas favoregam o desenvolvimento de
degenerescéncia da polpa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
de frutos e a relacdo entre condigdes climaticas
durante o desenvolvimento dos frutos e incidéncia
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de degenerescéncia da polpa no armazenamento em
atmosfera controlada (AC) de macas 'Fuji'.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos com magas da
cultivar Fuji: um com frutos provenientes de pomares
comerciais dos municipios de Lages, SC, Sdo Joaquim,
SC, e Vacaria, RS, no ano agricola 2006/2007, e outro
com frutos de pomares de Lages e Sao Joaquim, em
2007/2008. Em ambos os anos, os frutos foram colhidos
210 dias apos o pleno florescimento.

Apods a colheita, frutos livres de incidéncia de
podridoes, lesdes, defeitos ou ferimentos foram
transportados para o Laboratério do Nucleo de
Pesquisa e Pos-Colheita, da Universidade Federal de
Santa Maria, em Santa Maria, RS.

Os tratamentos avaliados foram compostos pela
combinacao das condigdes climaticas de trés regides de
cultivo com duas condi¢des de atmosfera controlada:
1,2 kPa de O,+ <0,5 kPa de CO, e 1,2 kPa de O, +
2,0 kPa de CO,, a -0,5+0,1°C e umidade relativa de
97%. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial completo
2x3, em 2006/2007, e 2x2, em 2007/2008. Cada
unidade experimental foi constituida por 25 frutos.

Os frutos de todos os tratamentos foram armazenados
em minicadmaras experimentais com capacidade de
250 L. Aspressdes parciais de O, foram obtidas mediante
a dilui¢ao do O, no ambiente de armazenamento com
inje¢do de N, proveniente de um gerador de nitrogénio
(Janus & Pergher, Porto Alegre, Brasil), que utiliza o
principio “pressure swing adsorption” (PSA). A pressao
parcial de CO,, referente ao tratamento com alto CO,
(2,0 kPa), foi obtida mediante a injecdo desse gas,
proveniente de cilindro de alta pressdo. A manutencao
das pressdes parciais desejaveis dos gases, nas duas
condi¢des de armazenamento, que variavam em razao
da respiragdo dos frutos, foi realizada, diariamente,
com o uso de equipamento automatico para controle
de gases (Kronenberger/Climasul, Caxias do Sul, RS,
Brasil). Quando os niveis do CO, e O, ndo estavam
adequados, o equipamento procedia a correcdo das
pressdes parciais até os niveis preestabelecidos nos
tratamentos. O oxigénio consumido pela respiragao
foi reposto por meio da inje¢do de ar atmosférico
nas minicamaras, € o CO, em excesso (no tratamento
com2,0kPa) foiabsorvido porumasolucao de hidroxido
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de potassio a 40%, através da qual foi circulado o ar
do ambiente de armazenamento. No tratamento com
baixo CO,, a pressao parcial <0,5 kPa foi mantida por
meio da colocagdo de cal hidratada no interior das
minicdmaras, para a continua eliminagdo do CO, no
ambiente de armazenamento.

Os frutos foram analisados apods oito meses de
armazenamento e apds sete dias de exposicdo a
temperatura ambiente (20°C), para simular o periodo
de comercializacdo. As caracteristicas analisadas
foram: taxa respiratoria e de producao de etileno, acidez
titulavel (AT), teores de so6lidos soluveis (SS), firmeza
de polpa, cor da epiderme, incidéncias de podriddes,
podridao carpelar e degenerescéncia da polpa.

A taxa respiratoria (nmol de CO, kg's') e
de produgdo de etileno (pmol de C,H, kg!s?') foram
quantificadas por cromatografia gasosa (Brackmann
et al., 2002a). Quinze frutos de cada amostra foram
colocados em recipiente de plastico, com o volume de
4.100 mL e fechamento hermético. A taxa respiratoria
foi obtida pela diferenca da concentracdo de CO,
no interior do recipiente imediatamente apds o seu
fechamento e depois de uma hora. Aliquotas de 1 mL
de gés foram retiradas dos recipientes com uso de
um septo, e injetadas em um cromatégrafo a gés,
modelo CP-3800 (Varian, Palo Alto, EUA), equipado
com uma coluna Porapak N de 3 m de comprimento
(80—100 mesh), metanador e detector de ionizagdo
de chama. As temperaturas da coluna, do detector, do
metanador e do injetor foram de 45, 120, 300 ¢ 110°C,
respectivamente. Os fluxos de nitrogénio, hidrogénio
e ar sintético foram de 70, 30 ¢ 300 mL min’,
respectivamente.

O teste de iodo-amido foi determinado por meio da
comparacdo do escurecimento da metade peduncular
dos frutos tratada com uma solu¢do de iodo, com a da
tabela de fotografias desenvolvidas por Streif (1984),
em que o indice 1 indica o teor maximo de amido e o
indice 5 representa o amido totalmente hidrolisado.

A densidade dos frutos, expressa em gramas por
mililitros, foi estimada pela relag@o entre a massa e o
volume, por meio do deslocamento da coluna de agua,
apos a imersdao completa do fruto em recipiente com
800 mL de agua.

O diametro dos frutos (mm) foi calculado em duas
medigdes com paquimetro, na secgdo transversal de
cada fruto, com posterior calculo do didmetro médio.

O indice de cor vermelha (ICV) foi determinado
pela avaliacdo da superficie dos frutos recoberta com
coloragdao vermelha, a qual foram atribuidas notas
de 1 a 4 para as percentagens da superficie dos fruto
pigmentada de vermelho de 0-25, 26-50, 51-75 e
76—-100%, respectivamente (Steffens et al., 20006).

A determinagdo da cor da epiderme (a4ngulo hue)
foi efetuada com um colorimetro Minolta, modelo
CR 400 (Minolta, Osaka, Japao). As determinagdes
foram realizadas na regido equatorial dos frutos, ¢ os
resultados foram expressos em angulo de cor (h®), que
define a coloragdo basica, em que 0° é a cor vermelha,
90° é a cor amarela e 180° ¢ a verde.

A firmeza de polpa (N) foi determinada na regido
equatorial dos frutos, em dois lados diametralmente
opostos, com o auxilio de um penetrometro equipado
com ponteira de 11 mm de didmetro, apds remogao de
uma pequena por¢do da epiderme (Brackmann et al.,
2002a).

Os valores da AT (meq 100 mL") foram obtidos por
meio de uma amostra de 10 mL de suco, extraido de
fatias transversais retiradas da regido equatorial dos
frutos, em uma centrifuga. Esta amostra foi diluida
em 90 mL de agua destilada e titulada com solugdo de
NaOH 0,1 N, até pH 8,1, o qual foi determinado com
o auxilio de um peagametro digital (Oakto, Singapura,
Singapura), (Brackmann et al., 2002a). Os teores de
SS foram determinados por refratometria (°Brix), com
corre¢ao do efeito da temperatura (Brackmann et al.,
2002a)

A incidéncia e a severidade de pingo-de-mel foram
determinadas conforme metodologia descrita por
Bowen & Watkins (1997). A incidéncia de podridoes
foi avaliada pela percentagem de frutos afetados, com
lesdes externas maiores do que 5 mm de didmetro,
com caracteristicas de infec¢do de patdogenos, tecido
mole, aquoso e de coloragdo bege, tanto na epiderme
quanto na polpa, com ou sem massas brancas e azuis
constituidas de micélio e esporos de fungos (Sanhueza
& Betti, 2005). A podridao carpelar foi avaliada pela
percentagem de frutos que apresentavam sintoma
interno caracteristico de infec¢do por fungos, nas
sementes ¢ na cavidade carpelar (carpelos), conforme
Kretzschmar et al. (2007).

A percentagem de incidéncia de degenerescéncia
da polpa foi avaliada por meio de um corte na sec¢éo
transversal dos frutos e de contagem dos frutos que
apresentavam qualquer tipo de escurecimento, aspecto
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umido ou seco e esponjoso, € pequenas cavidades, nas
regides internas da polpa (Brackmann et al., 1999).

Durante a fase de desenvolvimento dos frutos,
foram coletados os dados didrios de precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa e temperaturas
minimas, médias e maximas, registrados em estagdes
metereologicas instaladas nos pomares.

Os dados obtidos aos oito meses de armazenamento
e apos sete dias em condi¢do ambiente, foram
submetidos a analise da varidncia (ANOVA). Dados
em percentagem foram transformados pela formula
arcoseno [(x+0,5)/100]°%°, antes de serem submetidos a
ANOVA. Para a comparagdo das médias, adotou-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias das
variaveis analisadas na colheita, apos 0 armazenamento,
e os dados climaticos coletados durante o ciclo
de desenvolvimento dos frutos foram analisados
conjuntamente para as duas safras, e submetidos ao
teste de correlagao de Pearson com a incidéncia da
degenerescéncia da polpa.

Resultados e Discussao

As condi¢des climaticas nos pomares de Vacaria,
Sdo Joaquim e Lages, nos dois anos agricolas, estdo
sumarizadas na Tabela 1. Em geral, nao houve efeito dos
pomares de origem dos frutos nas variaveis analisadas.

No momento da saida da camara e apods sete dias
de exposicao dos frutos a condi¢do ambiente, no ano
agricola 2007/2008, a taxa respiratoria ndo apresentou
diferencas entre as condi¢des de armazenamento
(Tabela 2). Porém, no ano agricola 2006/2007, os frutos
armazenados com 2,0 kPa de CO, apresentaram menor

Tabela 1. Dados climaticos de temperatura e precipitagdo
pluviométrica de pomares, dos anos agricolas de 2006/2007
¢ 2007/2008.

taxa respiratoria, apos sete dias em condi¢do ambiente,
e ndo foram verificadas diferengas entre pomares para
essa variavel. Saquet & Streif (2002) e Steffens et al.
(2007) verificaram menor taxa respiratoria de magas
em condigdes com baixo O, ¢ alto CO,. O efeito da AC
sobre a reducdo da respiragdo celular resulta da menor
atividade das enzimas da glicdlise e do ciclo de Krebs,
em condi¢Oes de baixas pressoes parciais de O, e altas
pressdes parciais de CO, (Brackmann et al., 2005¢).

Em ambos os anos agricolas, a taxa de producao de
etileno foi menor nos frutos armazenados na condigdo
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO,, tanto no momento
da saida da camara fria, quanto apos sete dias de
exposicao dos frutos a condi¢do ambiente (Tabela 2).
Entre os pomares, em cada ano, nao foram observadas
diferencas significativas. A menor taxa de produgdo de
etileno no tratamento com 2,0 kPa de CO, deve estar
relacionada ao efeito inibitério do CO, na ac¢do do
etileno, que teria reduzida a sua produgao autocatilica
(Blankenship & Dole, 2003).

Apos oito meses de armazenamento e apds 7 dias
de exposicao a condigdo ambiente, em ambos os anos,
os frutos armazenados na condi¢do de 1,2 kPa O, e
2,0 kPa CO, apresentaram maior firmeza de polpa do
que os frutos armazenados na condi¢ao 1,2 kPa de O, ¢
<0,5 kPade CO, (Tabela 3). Emrelagao aos pomares, ndo

Tabela 2. Taxas respiratorias ¢ de producdo de etileno em
magas 'Fuji', apos oito meses de armazenamento em duas
condigdes de atmosfera controlada, ¢ mais sete dias de
exposicao dos frutos a 20°C. As médias dos tratamentos
referem-se a pomares de trés municipios produtores, em
2006/2007, e de dois, em 2007/2008™.

Pressdes parciais de O, e CO, 2006/2007 2007/2008

Taxa respiratoria (nmol CO, kg s™)
Saida da camara

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, 591a 3,26a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, 7,57a 3,96a
CV (%) 16,4 14,9
Apos sete dias a 20°C

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, 11,8a 4,86a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, 9,6b 5,02a
CV (%) 11,4 32,9

Dados climaticos Vacaria Sdo Joaquim Lages
2006/2007
Temperatura minima (°C) 134 12,3 14,0
Temperatura média (°C) 19,0 18,3 19,2
Temperatura maxima (°C) 24,6 24,2 24,4
Precipita¢do (mm) 3153 133,5 136,0
Umidade relativa minima (%) 58,3 55,4 52,1
Umidade relativa maxima (%) 92,9 95,8 90,3
2007/2008
Temperatura minima (°C) 11,0 11,4 -
Temperatura média (°C) 18,9 17,8 -
Temperatura méaxima (°C) 26,8 242 -
Precipitacdo (mm) 113,4 155,6 -
Umidade relativa minima (%) 55,1 58,2 -
Umidade relativa maxima (%) 95,3 94.9 -

Taxa de produgio de etileno (pmol kg™ s™)
Saida da camara

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, 1,18a 0,42a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, 0,10b 0,12b
CV (%) 19,3 20,4
Apos sete dias a 20°C

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, 1,45a 1,60a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, 0,54b 0,74b
CV (%) 26,2 37,9
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(Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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foram observadas diferencgas significativas. O resultado
obtido estd de acordo com Brackmann et al. (2002a),
que observaram maiores valores de firmeza de polpa
em magas 'Fuji' armazenadas sob alta pressdo de CO..
Konopacka & Plocharski (2004) encontraram maiores
valores de firmeza de polpa ao armazenar magas 'Elstar’,
'Jonagold' e 'Gloster' em AC com maiores niveis de CO.,.
Brackmann et al. (2002b) afirmaram que a manutencao
da firmeza de polpa, em magas armazenadas em AC, ¢é
consequéncia da menor atividade de enzimas hidroliticas
da parede celular resultante da combinagdo de baixa
pressao de O, e alta de CO,.

Os maiores valores de AT, apds oito meses de
armazenamento e mais sete dias de exposicdo dos
frutos a 20°C, foram obtidos na condi¢ao de 1,2 kPa O,
e 2,0 kPa CO, (Tabela 3), no ano agricola 2006/2007.
Contudo, entre pomares, ndo houve diferenca
significativa. Possivelmente, os maiores valores de
AT estdo relacionados ao menor consumo de acidos
durante o periodo de armazenamento, pois pressoes
parciais mais elevadas de CO, reduzem a atividade
respiratoria dos frutos durante o armazenamento
(Saquet & Streif, 2002; Steffens et al., 2007). No ano
agricola 2007/2008, no entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas nos valores de AT entre as
duas condi¢des de armazenamento.

No primeiro ano avaliado, os teores de SS ndo
diferiram entre as condi¢des de armazenamento
(Tabela 3) e, também, ndo houve diferenca significativa
entre os pomares. No segundo ano, os teores de SS

foram maiores nos frutos armazenados sob alta pressido
de CO, do que nos frutos oriundos do pomar de Sao
Joaquim. Brackmann et al. (2005b), ndo verificaram
diferengas nos teores de SS de magads 'Fuji', em
resposta a diferentes condi¢des de AC. Esses autores
consideram que as condi¢gdes de AC, de modo geral,
nao causam efeito consistente sobre os teores de SS.
Contudo, no presente trabalho, no segundo ano de
realizagdo do experimento, observou-se efeito das
condi¢des de AC em frutos do pomar de Sao Joaquim.

A cor de fundo da epiderme ndo apresentou diferenca
entre as condi¢des de armazenamento, no primeiro ano
avaliado (Tabela 3). Contudo, no segundo ano, os frutos
armazenados na condi¢ao de AC com 2,0 kPa de CO,
apresentaram cor de fundo da epiderme mais verde
(maior h°)(Tabela?2). Entre os pomares, nao foiobservada
diferenga significativa em ambos os anos. Brackmann
et al. (2000), ao armazenar magas 'Gala' em diferentes
condi¢des de AC, ndo encontraram diferengas quanto a
cor de fundo da epiderme. Entretanto, Brackmann et al.
(2005a), ao armazenar magas dessa mesma cultivar,
observaram maior retengdo da cor verde na epiderme
com a elevagdo do CO, durante o armazenamento em
AC. Esse efeito de condi¢des de AC, em determinados
anos de avaliagdo na mesma cultivar, evidencia que
fatores pré-colheita possivelmente exercem influéncia
sobre a cor da epiderme.

Quanto a incidéncia de podriddes, ndo houve
diferencas significativas entre as condigdes de
armazenamento (Tabela 4). Brackmann et al. (2002b)

Tabela 3. Firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos soliveis e cor da epiderme em macas 'Fuji', apos oito meses de
armazenamento em duas condig¢des de atmosfera controlada, e mais sete dias de exposigdo dos frutos a 20°C™.

Pressoes parciais de O, e CO, 2006/2007 2007/2008
Vacaria Sdo Joaquim Lages Média Vacaria Sdo Joaquim Média

Firmeza de polpa (N)
1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, @ - 60,1b - - 62,4b
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - 62,8a - - 69,6a
CV (%) 3,1 5,7

Acidez titulavel (meq 100 mL™)
1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, - - 3,87b - - 4,86a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - 4,46a - - 5,02a
CV (%) 7,5 12
Solidos soluveis (°Brix)

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, - - 13,8a 12,8a 12,6b 12,7b
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - 13,8a 12,8a 14,4a 13,6a
CV (%) 1,6 5,9

Cor da epiderme (h°)
1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, - - 9l,1a - - 90,7b
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - 92,1a - - 95,3a
CV (%) 1,9 1,5

(DMédias seguidas por letra iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.”?Quando ndo se observou interagao signi-
ficativa entre tratamentos e locais, foram apresentadas somente as médias dos tratamentos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.45, n.6, p.531-538, jun. 2010



536 T.R. Corréa et al.

encontraram redugdo na incidéncia de podriddes em
magas 'Braeburn', com a elevacao do CO, de 2,0 para
4,0 kPa. Contudo, no presente trabalho, a elevagdo nos
niveis de CO, de <0,5kPa para 2 kPa pode nao ter sido
suficiente para causar reducdo na incidéncia de podriddes
em pos-colheita.

A incidéncia de podridao carpelar foi menor nos frutos
armazenados na condigdo de 1,2 kPa O, e 2,0 kPa CO,
(Tabela 4), em Vacaria, no segundo ano de avaliagdo.
Nao foi constatada podriddo carpelar no primeiro ano, em
magas colhidas nas trés regides e nos dois anos, em frutos
do pomar de Sao Joaquim. Como o inicio da infec¢ao dos
frutos pelos patogenos associados a podriddo carpelar
ocorre no campo, as condigdes de armazenamento
possuem menor influéncia sobre a evolugdo da doenga
na poés-colheita (Brackmann et al., 2000). No entanto,
no presente trabalho obteve-se um bom controle dessa
podriddo, com 2,0 kPa de CO,, quando essa doenga
manifestou-se nos frutos provenientes de Vacaria.

A degenerescéncia de polpa foi maior nos frutos
armazenados na condi¢do com 1,2 kPade O, e 2,0 kPade
CO,, nos dois anos avaliados (Tabela 4). Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por Brackmann et al.
(1999), que verificaram alta sensibilidade ao CO, em
mac¢d 'Fuji' durante o armazenamento em AC. Park
& Lee (2008) também observaram maior incidéncia
de degenerescéncia da polpa em condi¢cdes de baixa
pressao de O, e alta de CO,. A reducdo excessiva de

O, e aumento do CO,, durante o armazenamento, pode
prejudicar a qualidade das macds, em grande parte
por causa da mudanga da respiragdo aerdbica para a
respiragdo anaerdbica. Essa mudanga no metabolismo
pode resultar no acimulo de substincias volateis e
induzir a manifestacao de distirbios fisiologicos como a
degenerescéncia de polpa (Pedreschi et al., 2009).

A ocorréncia de degenerescéncia de polpa foi maior
nos frutos provenientes do pomar de Sao Joaquim,
SC, nos dois anos (Tabela 4). Para Ferguson et al.
(1999), ha consideraveis variagdes na incidéncia de
degenerescéncia da polpa, entre anos de producao,
regides e pomares, independentemente dos efeitos do
estddio de maturacdo dos frutos. Os autores também
afirmam que fatores pré-colheita predispdem ao
desenvolvimento desse disturbio, quando os frutos sdo
armazenados em condi¢cdes de AC com alta pressdo
de CO, ¢ baixa de O,. Apesar de alguns trabalhos
relacionarem a incidéncia de degenerescéncia da polpa
com presenga de pingo-de-mel (Brackmann et al.,
2002a), no presente trabalho isso ndo ocorreu. Também
ndo foi verificada correlagdo significativa entre os
atributos de qualidade dos frutos avaliados na colheita
e a ocorréncia de degenerescéncia da polpa. Contudo, a
incidéncia da degenerescéncia da polpa, tanto em baixa
(<0,5 kPa) quanto em alta (2,0 kPa) pressao de CO,,
correlacionou-se as temperaturas médias que ocorreram
durante o desenvolvimentos dos frutos (Tabela 5).

Tabela 4. Ocorréncia de podriddes e degenerescéncia de polpa em magas 'Fuji' apds oito meses de armazenamento em duas
condi¢oes de atmosfera controlada, e mais sete dias de exposi¢do dos frutos a 20°CV.

Pressdes parciais de O, e CO, 2006/2007 2007/2008

Vacaria Sdo Joaquim Lages Média Vacaria Sdo Joaquim Média

Podriddes (%)
Saida da camara
1,2 kPa de O; + <0,5 kPa de CO, @ - - 2,97a - - 0,70a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - - 6,01a - - 2,98a
CV (%) 15,2 47,2
Apbs sete dias a 20 °C
1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, ° N - 15,7a i} B 4,10a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - - 23,8a - - 2,79
CV (%) 24,5 69,6
Podridao carpelar (%)
1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, B N : 0,00 13,2a 0,00 6,6a
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, - - - 0,00 3,9b 0,00 2,0b
CV (%) 45,6
Degenerescéncia de polpa (%)

1,2 kPa de O, + <0,5 kPa de CO, 1,14 4,54 1,09 2,57b 0,00 8,30 4,2b
1,2 kPa de O, + 2,0 kPa de CO, 4,85 14,70 341 7,65a 14,70 30,40 22,5a
Média 2,99B 9,62A 2,25B 7,35B 19,35A
CV (%) 61,4 74,8

(DM¢édias seguidas por letras iguais, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Quando ndo observou-se interagdo significativa entre tratamentos e locais, foram apresentadas somente as médias dos tratamentos.
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Tabela 5. Temperaturas médias registradas durante diferentes fases de desenvolvimento dos frutos, nos anos agricolas de
2006/2007 e 2007/2008, em trés regides de producdo, e coeficientes de correlagdo (r) entre as temperaturas médias ¢ a
incidéncia de degenerescéncia da polpa em magas 'Fuji', colhidas nos diferentes pomares e armazenadas em duas condi¢des

de atmosfera controlada.

Dias ap0s floragdo ou colheita

Temperaturas médias (°C)

2006/2007 2007/2008 1,2 kPa de O, + <0,5 kPa 1,2 kPa de O, + 2,0 kPa
Lages Vacaria  Sdo Joaquim Vacaria Sdo Joaquim de CO, de CO,
30 dias apos plena floragdo 17,5 18,4 17,3 18,1 17,2 -0,76™ -0,51™
60 dias apos plena floragao 17,4 17,9 17,0 17,8 16,8 -0,92% -0,68™
90 dias apos plena floragdo 19,9 18,9 18,2 18,8 17,8 -0,74™ -0,88*
120 dias apos plena floragao 20,0 19,5 18,8 19.4 18,1 -0,85"™ -0,94*
150 dias apo6s plena floragao 20,4 19,6 19,0 19,5 18,3 -0,81™ -0,92%*
180 dias apos plena floragdao 20,0 19,4 19,3 19,4 18,4 -0,78™ -0,92%*
210 dias apos plena floragao 19,0 19,4 19,0 18,9 18,0 -0,71™ -0,84*
30 dias apos colheita 12,5 19,2 17,5 18,6 15,4 0,50™ -0,07™
60 dias apos colheita 15,4 18,9 19,1 17,4 17,2 0,60" -0,05™
"Nao significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
Nio houve correlagdo com a umidade relativa nem com Conclusoes

a precipitacdo nos pomares, em ambos 0s anos.

A ocorréncia de degenerescéncia da polpa em
macas 'Fuji', armazenadas sob baixa pressao de CO,
(<0,5 kPa), apresentou correlagdo negativa com
as temperaturas médias obtidas aos 60 dias apds a
plena floracdo (DAPF) e ndo apresentou correlagio
significativa com as temperaturas nos outros periodos
de desenvolvimento dos frutos (Tabela 5). Na condigdo
de 1,2 kPa de O, e 2,0 kPa de CO,, a ocorréncia de
degenerescéncia da polpa apresentou correlagdo
negativa com as temperaturas médias que ocorreram
de 90 a 210 DAPF, e os maiores coeficientes de
correlagdo foram obtidos com as temperaturas médias
aos 120, 150 e 180 DAPF. Nao houve correlagdo com
as temperaturas maximas e minimas registradas nos
pomares.

Segundo Ferguson et al. (1999), a temperatura
durante a fase de maturagdo dos frutos exerce
forte influéncia sobre o desenvolvimento da
degenerescéncia de polpa. Lau (1997) cita que a
degenerescéncia de polpa, em frutos armazenados em
AC, ocorre em razdo do adensamento das células, o
que prejudica as trocas gasosas. Esse autor também
considera que a menor temperatura do ar, durante a
fase de desenvolvimento dos frutos, pode provocar
esse adensamento das células. Esse fato pode explicar
o aumento da suscetibilidade ao dano por CO,, em
consequéncia de temperaturas médias mais baixas
durante o desenvolvimento dos frutos, observado no
presente trabalho.

1. A condicdo de armazenamento de magas 'Fuji', em
atmosfera controlada com 1,2 kPa de O, e 2,0 kPa de
CO,, mantém os atributos de qualidade dos frutos, ndo
afeta a incidéncia de podriddes e aumenta a ocorréncia
de degenerescéncia de polpa.

2. A precipitagdo pluviométrica e a umidade relativa,
durante o desenvolvimento dos frutos no pomar, ndo
tém efeito sobre a suscetibilidade de degenerescéncia
de polpa em maga 'Fuji'.

3. Temperaturas médias mais baixas durante o
desenvolvimento dos frutos aumentam a suscetibilidade
de magas 'Fuji' a degenerescéncia de polpa, durante o
armazenamento em atmosfera controlada.
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