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MANEJO DE MATURACAO E ESCALONAMENTO DE COLHEITAEM
MACIEIRAS ‘GALAXY’ SOB TELA ANTIGRANIZO!

Autora: Fabiana Regina Wundrak
Orientador: Gilmar Arduino Bettio Marodin

RESUMO

O curto periodo de tempo destinado para a colheita em macieiras ‘Gala’ exige grande
quantidade de mado de obra, podendo resultar na colheita de frutos sobre maduros e,
consequentemente, em menor firmeza de polpa e aumento da queda pré-colheita. O manejo
de maturacdo com reguladores de crescimento ou bioestimulantes pode ser uma ferramenta
para controle de maturacdo, diminuicdo da queda pré-colheita e aumento na qualidade de
frutos, principalmente sob telas antigranizo. As telas tendem a ampliar o ciclo vegetativo e
exigem a adequacao de praticas culturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
aminoetoxivinilglicina (AVG) e Tikkun®, isolados ou associados, no controle de queda pré-
colheita, maturagéo e qualidade de frutos em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo. Foram
conduzidos dois experimentos em pomar comercial, em Monte Alegre dos Campos-RS, no
ciclo 2020/2021. O material vegetal consistiu em plantas de sete anos com porta-enxerto M.9,
conduzidas em lider central e sob tela branca. O primeiro experimento consistiu na aplicacéo
dos seguintes tratamentos: 1) Testemunha (sem aplicagdo); 2) AVG 125 g ha! (3 semanas
antes do ponto de colheita - SAPC); 3) AVG 90 g ha! (3 SAPC); 4) 62,3 g ha™* (3 SAPC); 5)
62,3 g ha' (3 SAPC) + 62,3 g ha! (1 SAPC); 6) 32,3 g ha? (3 SAPC) + 45 g ha (2 SAPC)
+45 g ha™ (1 SAPC); 7) 32,3 g ha™* (3 SAPC) + 90 g ha™* (1 SAPC) e 8) 90 g ha* (3 SAPC)
+32,3 g ha! (1 SAPC). O uso de AVG ndo diminuiu a queda antecipada de frutos. O uso de
AVG 90 g ha! (3 SAPC) resultou em atraso na maturacio. O segundo experimento consistiu
no uso de: 1) Testemunha (sem aplicacdo); 2) AVG 90 g ha* (3 SAPC); 3) AVG 90 g ha* +
Tikkun® 1,5 L ha? (3 SAPC); 4) AVG 62,3 g ha™ (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha™ (1 SAPC);
5) AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha*
(1 SAPC); 6) AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha™ (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha! (1 SAPC) e 7) Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (2 SAPC) + Tikkun®
1,5 L ha* (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC - ponto de colheita). O uso de AVG 62,3 g ha-
1 (3SAPC) + AVG 62,3 g ha't (1 SAPC) proporcionou menor queda pré-colheita acumulada.
AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) e AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha! (1 SAPC) promoveram maior retardo na maturacdo. A aplicagdo isolada de Tikkun®
apresentou respostas semelhantes ao manejo testemunha. A AVG isolada ou associada a
Tikkun® provocou menor degradacdo de amido de frutos. O escalonamento de colheita
proporcionado pela aplicacdo de AVG se mostrou eficiente especialmente em 90 g hat. Ja a
aplicacdo de Tikkun® foi efetiva apenas quando associada ao uso de AVG. De forma isolada,
0 uso de Tikkun® n&o resultou em escalonamento de colheita e alteracdes na qualidade de
frutos.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (95f.) Julho, 2022.



MATURITY MANAGEMENT AND HARVEST STAGGER IN ‘GALAXY’ APPLE
TREES UNDER HAIL NET!

Author: Fabiana Regina Wundrak
Advisor: Gilmar Arduino Bettio Marodin

ABSTRACT

The short period of time allocated to harvest ‘Gala’ apples requires a large amount of
labor, which can result in picking overripe fruits and, consequently, in reduced pulp firmness
and increased preharvest drop. In this sense, the management of fruit ripening in apple trees
with growth regulators and biostimulants is a tool for delayed maturity and controlling
preharvest drop, in addition to increasing fruit quality. Also, the prolonged vegetative cycle
promoted by hail nets requires the adaptation of cultural practices. The objective was to
evaluate the effect of aminoethoxyvinylglycine (AVG) and Tikkun®, alone or associated, on
preharvest fruit drop, fruit maturity and quality. Two experiments were conducted in a
commercial orchard in Monte Alegre dos Campos/RS, during the 2020/2021 growing season.
‘Galaxy’ apple trees grafted on M.9 rootstock, trained as a central leader under white hail net
were selected as plant material. In the first trial trees were sprayed with: 1) Control (no
application); 2) AVG 125 g ha (3 weeks before harvest - WBH); 3) AVG 90 g ha* (3 WBH);
4) 62.3 g ha* (3 WBH); 5) 62.3 g ha® (3 WBH) + 62.3 g ha! (1 WBH); 6) 32.3 g ha™ (3
WBH) + 45 g ha! (2 WBH) + 45 g ha! (1 WBH); 7) 32.3 g ha® (3 WBH) + 90 g ha (1
WBH) and 8) 90 g ha* (3 WBH) + 32.3 g ha* (1 WBH). The use of AVG did not decrease
preharvest fruit drop. The use of AVG 90 g ha* (WBH) delayed fruit maturity. In the second
trial trees were sprayed with: 1) Control; 2) AVG 90 g ha (3 WBH); 3) AVG 90 g ha +
Tikkun® 1.5 L ha'* (3 WBH); 4) AVG 62.3 g ha* (3 WBH) + AVG 62.3 g ha* (1 WBH); 5)
AVG 62.3 g ha' + Tikkun® 1.5 L ha® (3 WBH) + AVG 62.3 g ha® + Tikkun® 1.5 L ha* (1
WBH); 6) AVG 62.3 g ha™* (3 WBH) + Tikkun® 1.5 L ha™* (2 WBH) + Tikkun® 1.5 L ha* (1
WBH) and 7) Tikkun® 1.5 L ha* (3 WBH) + Tikkun® 1.5 L ha* (2 WBH) + Tikkun®1.5 L
ha (1 WBH) + Tikkun® 1.5 L ha* (CM - commercial maturity). The use of AVG 62.3 g ha"
1 (3WBH) + AVG 62.25 g ha (1 WBH) resulted in lower accumulated preharvest drop. The
use of AVG 90 g ha? + Tikkun® 1.5 L ha* (3 WBH) and the use of AVG 62.3 g ha* (3
WBH) + AVG 62.3 g ha (1 WBH) delayed fruit maturity the most. The isolated application
of Tikkun® provided similar responses to the control management. AVG alone or associated
with Tikkun® resulted in less starch index. The harvest scaling provided by the application
of AVG proved to be efficient, especially at 90 g ha™. The application of Tikkun® was
effective only when associated with the use of AVG. Isolated, the use of Tikkun® did not
result in harvest scaling and changes in fruit quality.

! Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (95p.) July, 2022.
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1 INTRODUCAO

A macieira (Malus domestica Borkh.) é uma espécie de clima temperado cultivada
em ambientes subtropicais e tropicais com grande importancia econdmica mundial
(Musacchi & Serra, 2018). Acredita-se que a origem da espécie se dé na Asia Central e
Céucaso, em regides com altitudes superiores a 1.000 metros (Fioravanco & Santos, 2013).
O maior produtor mundial de magéds é a China, responsavel por 40,5 milhGes de toneladas
em 2020 (FAO, 2022). De acordo com IBGE (2022), nesse mesmo ano, o Brasil produziu
983.247 toneladas, sendo a regido Sul a principal produtora, detentora de aproximadamente
99% da producao nacional.

Para Iglesias et al. (2008), a disponibilidade de cultivares com alto recobrimento em
coloracdo vermelha da epiderme é uma opcdo para o fornecimento de frutos com maior
qualidade no mercado, particularmente em areas quentes. De acordo com Anuério Brasileiro
da Maca (2019), os grupos ‘Gala’ e ‘Fuji’ correspondem a cerca de 90% da producéo
brasileira. As cultivares Gala apresentam grande destaque em &reas plantadas no Brasil,
devido as caracteristicas gustativas agradaveis ao consumidor brasileiro. O plantio de
mutacdes somaticas € uma alternativa para a obtencdo de frutos com coloracdo mais
homogénea, a exemplo de macieiras ‘Galaxy’, em virtude da demanda por frutos com maior
uniformidade de coloracéo vermelha e, portanto, boa aceitacdo do mercado consumidor.

A qualidade de frutos pode ser definida de diversas formas e, em geral, inclui fatores
internos e externos. Inicialmente, o publico consumidor julga a qualidade externa, que
envolve cor, forma, tamanho e auséncia de danos. Em seguida, a qualidade interna, que diz
respeito a textura, aroma, valor nutricional, dogura, acidez e auséncia de defeitos (Musacchi
& Serra, 2018). Para o consumidor brasileiro, busca-se o desenvolvimento de frutos com
altos indices de recobrimento de coloracdo vermelha e auséncia de defeitos, com o objetivo

de atingir frutos que se enquadrem como CAT 1 e, assim, resultem em maior lucratividade
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ao produtor (BRASIL, 2006). Diversos fatores interferem na qualidade de frutos, como a

cultivar utilizada, a densidade de plantio e 0 manejo fitotécnico adotado no pomar. Nesse
cenario, a definicdo do ponto de colheita também é um aspecto fundamental para a garantia
de padrdes satisfatorios da producéo (Musacchi & Serra, 2018).

No Brasil, a ma¢d é colhida em um curto periodo de tempo, em virtude de
caracteristicas das principais cultivares utilizadas. A maturacdo de ‘Gala’, por exemplo,
ocorre entre 0s meses de janeiro e fevereiro, e exige repasses de colheita, devido a
desuniformidade de amadurecimento (Camilo & Denardi, 2006). Nesse cenario, 0
armazenamento de magas por médio e longo prazo é extremamente importante, em virtude
da necessidade de fornecimento de frutos com boa qualidade, durante todo o ano. Kingston
(1992) ressaltou que frutos destinados ao armazenamento por periodos prolongados exigem
altos indices de firmeza de polpa para garantir maior aceitabilidade.

A realizagéo da colheita requer grande quantidade de mao de obra, 0 que muitas vezes
inviabiliza a operacdo no momento adequado. Dessa forma, é comum a ocorréncia de perdas
significativas, principalmente devido ao atraso no inicio da etapa e a queda pré-colheita de
frutos, acarretando em menor potencial de armazenamento e menor rentabilidade. Conforme
Brackman et al. (2002), a colheita tardia em macieiras ‘Braeburn’ resulta em maior
susceptibilidade a ocorréncia de podridfes e distarbios fisioldgicos apds oito meses de
armazenamento. Estima-se que, a depender da cultivar, a queda pré-colheita possa
representar 30% ou mais em perdas (Byers, 1997; Arseneault & Cline, 2016). O retardo na
colheita, ocasionado pela busca de frutos com maior desenvolvimento de coloragédo vermelha
ou mesmo pela falta de mao de obra para a operagdo, € um dos agravantes que contribuem
para 0 seu aumento.

A regido Sul do Brasil apresenta alta incidéncia de tempestades de granizo,
especialmente na transicdo entre inverno e primavera, com maior severidade nos meses de
setembro e outubro (Martins et al., 2017). Em pomares, esse fendmeno ambiental pode levar
a danos em lenho, folhas e frutos, culminando em perdas significativas (Mupambi et al.,
2018). Objetivando-se minimizar tais lesdes, a tela antigranizo é a estratégia adotada mais
eficiente, pois reduz também prejuizos provocados pela a¢do do vento e por queimaduras de

sol, conferindo macas de maior qualidade (Kalcsits et al., 2017). Nesse contexto, 0 uso do
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anteparo também diminui a ocorréncia do distdrbio fisioldgico russeting e modifica o

microclima do pomar (Leite et al., 2002; Mupambi et al., 2018).

As telas antigranizo promovem sombreamento as plantas e, consequentemente,
tendem a interferir na produtividade e na qualidade dos frutos (Mupambi et al., 2018). Ainda,
podem diminuir a temperatura ao longo do dia no dossel e influenciar a umidade relativa do
ar (Mupambi et al., 2018; Manja & Aoun, 2019). A intensidade do sombreamento varia de
acordo com caracteristicas do anteparo, condi¢des de cultivo e ambientais, diferindo
conforme a safra (Leite et al., 2002; Bosco et al., 2017). Amarante et al. (2011) destacaram
que as telas reduzem a disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa ao longo do dia.
Recomenda-se a implantagéo de materiais que causem sombreamento inferior a 12%, pois a
coloracdo vermelha da epiderme dos frutos sera menos afetada (Leite et al., 2002).

De acordo com Bosco (2011), as telas antigranizo prolongam o ciclo vegetativo das
plantas, resultando em atraso no desenvolvimento de coloracdo e consequentemente, na
maturacdo de frutos. Conforme Solomakhin & Blanke (2010), o uso de telas coloridas
provoca mudancas na qualidade da producao ao diminuir indices de firmeza de polpa, sélidos
soluveis, acidez e vitamina C, além de retardar o amadurecimento. Devido & necessidade do
cultivo protegido e as consequéncias impostas por esse contexto de producédo, torna-se
importante adequar manejos fitotécnicos, a fim de minimizar impactos negativos, diminuir
as perdas decorrentes do atraso na colheita e, assim, garantir maior rentabilidade.

A utilizacdo de agentes inibidores de sintese ou acdo do etileno é uma estratégia
empregada com o intuito de diminuir perdas significativas no setor (Petri et al., 2016). Dentre
as opcdes, a aminoetoxivinilglicina (AVG) possui grande relevancia, pois se trata de um
fitorregulador inibidor da biossintese de etileno, horménio que desencadeia 0s processos de
maturacao e senescéncia vegetal (Taiz et al., 2017b). A utilizacdo pré-colheita de AVG em
macieiras ‘Gala’ tem o objetivo de promover escalonamento de colheita, controle da queda
de frutos, manutencao de firmeza de polpa e aumento da massa média (Petri et al., 2016).

O planejamento do manejo de maturacdo via AVG € importante para que se obtenham
bons indices de qualidade e alto potencial de armazenamento, retornos que compensam 0
elevado custo da molécula. Em ‘Fuji Suprema’, Petri et al. (2011) observaram que a aplicacéo
promoveu atraso na maturacdo, associado a manutencdo de indices de firmeza de polpa e

degradacéo de amido. Conforme Amarante et al. (2002), a queda pré-colheita de frutos em
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macieiras ‘Gala’ é mais expressiva em comparacdo ao grupo ‘Fuji’, mostrando-se eficaz a

AVG nas concentragdes de 125 mg L™ e 250 mg L.

De maneira semelhante, os bioestimulantes aparecem como potenciais ferramentas
para insercdo no manejo pré-colheita em macieiras. Tais compostos correspondem a
substancias ou microrganismos aplicados cujo objetivo é aumentar a eficiéncia nutricional,
tolerancia ao estresse abiotico e/ou caracteristicas de qualidade dos frutos independentemente
do teor de nutrientes (Du Jardin, 2015). Conforme sua descri¢do, o Tikkun® é um produto a
base de nitrogénio, enxofre, ferro, manganés e zinco e, em condic¢des de estresse, diminui a
sintese de etileno. E possivel que, quando adotado, interfira em aspectos relacionados a
maturacéo e & qualidade de frutos, contudo, ainda ndo existem relatos na literatura acerca da
sua acdo para esse fim.

O uso isolado de Tikkun® ou associado a AVG pode ser uma ferramenta interessante
no manejo de maturacédo de frutos, sobretudo para reduzir custos sem perda de eficiéncia. A
aplicacdo de AVG faz parte das principais intervengfes na cultura da macieira no Sul do
Brasil. Todavia, mesmo que algumas respostas ja estejam consolidadas, a adoc¢éo crescente
das telas antigranizo torna cada vez mais relevante a realizacdo dos estudos sob as suas
condigdes de cultivo. Objetivou-se avaliar os efeitos de AVG e Tikkun® em diferentes
concentracfes e épocas de aplicacdo pré-colheita, no controle de queda, no atraso de

maturacédo e na qualidade de macas ‘Galaxy’ sob tela antigranizo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Amadurecimento e senescéncia de frutos

O amadurecimento de frutos é um processo geneticamente coordenado e irreversivel
gue envolve uma série de mudancas fisiologicas, bioguimicas e organolépticas, que culmina
em frutos comestiveis. Modificagdes como o aumento da respiracdo, degradacgéo da clorofila,
biossintese de carotenoides, antocianinas, componentes de sabor e aroma, aumento da
atividade de enzimas que degradam a parede celular e um aumento transitério da biossintese
de etileno sdo as principais alteracdes durante o amadurecimento (Prasanna et al., 2007). A
senescéncia pode ser definida como um periodo quando as taxas de processos catabélicos
(degradacao) superam processos bioquimicos anabolicos (de sintese), concomitante a perda
de integridade das membranas celulares (Argenta, 2006).

O etileno, conhecido pelos seus efeitos na maturacao e na senescéncia, € um hormonio
vegetal gasoso sintetizado em todos os tecidos, a depender do estagio de desenvolvimento.
Em pequenas concentragdes, o etileno é capaz de desencadear véarios eventos, incluindo o
inicio do amadurecimento e senescéncia (Prasanna et al., 2007). CondicGes de estresse
ambiental, ataques de patdgenos, lesdes durante a senescéncia e amadurecimento induzem a
sua biossintese. Nesse processo, o0 &cido 1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC) é o
precursor imediato e convertido no hormonio a partir da agdo da ACC oxidase (Taiz et al.,
2017a; Taiz et al., 2017c¢).

A biossintese de etileno inicia a partir da conversdo do aminoacido metionina pela
enzima S-adenosil metionina sintase em S-adenosilmetionina (SAM). Em seguida, a enzima
ACC sintase converte a SAM em ACC. A etapa final requer oxigénio, onde a ACC oxidase
é responsavel por converter o ACC em etileno (Taiz et al., 2017c). Resumidamente, o etileno
é distinguido por uma familia de receptores, incluindo ETR1, ETR2, ERS1, ERS2 e EIN4

em Arabidopsis (Guo & Ecker, 2004). Apds a biossintese, ele liga-se a um receptor por meio
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de um cofator de cobre, provavelmente através do transportador RAN1 (Rodriguez et al.,

1999; Guo & Ecker, 2004). Tal ligacdo inativa o receptor e permite a sequéncia da rota de
sinalizacdo (Rodriguez et al., 1999).

O amadurecimento é resultado da degradacdo da clorofila, formacdo de pigmentos,
aromas, perda de firmeza de polpa e possivel absciséo do fruto (Bleecker & Kende, 2000).
Conforme o processo avanga, a sintese de ACC aumenta e consequentemente aumentam as
concentracdes de etileno no tecido (Taiz et al., 2017c). Os efeitos desse hormonio séo de
grande importancia agronémica e, por isso, tém sido amplamente estudados. Ao aumentar a
taxa respiratoria, a sintese de etileno altera a biossintese de carotenoides, sinaliza a
degradacédo de clorofila e 0 aumento da atividade enzimatica na degradacdo de celuloses,
hemiceluloses e pectinas, principais constituintes da parede celular (Gray et al., 1992). Li &
Yuan (2008) sugeriram que os genes MdPG2 e MdEGL, transcritos na zona de abscisdo de
frutos, séo regulados pela concentracéo de etileno e, por isso, provocam a absciséo de frutos
em macas ‘Delicious’.

O enfraquecimento verificado na parede celular, durante o amadurecimento de frutos,
é causado por um conjunto especifico de mudancas de degradacdo nos seus polissacarideos.
Essas modificagdes demonstram que a perda de firmeza de polpa é resultado de diversos
fatores, envolvendo mudangas em muitos polimeros, com variagGes entre espécies. Tais
alteracdes resultam de varia¢bes na abundancia, atividade, tempo e tipo de membros da
familia de genes das inimeras enzimas modificadoras de polissacarideos expressas no
amadurecimento (Brummell, 2006).

Os frutos séo classificados de acordo com a presenca ou auséncia de aumento
respiratorio durante o amadurecimento (Taiz et al., 2017a). Frutos classificados como
climatéricos apresentam aumento acentuado na biossintese de etileno na fase de maturacao,
antes do aumento na respiracdo. Frutos ndo climatéricos ndo aumentam a taxa respiratoria no
amadurecimento (Bleecker & Kende, 2000; Taiz et al., 2017a). A classificacdo climatérica
envolve dois sistemas de producdo de etileno: O Sistema 1 funciona durante o crescimento
vegetal normal; o etileno impede sua biossintese, por retroalimentacdo negativa, atuando
antes da maturagdo. E responsavel por produzir os niveis basais de etileno sintetizados por
todos os tecidos. O Sistema 2 é ativado durante o amadurecimento e a senescéncia; o etileno

estimula sua biossintese, atuando em frutos maduros. 1sso permite que os frutos amadurecam
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de forma uniforme (Lin et al., 2009; Taiz et al., 2017a;). A sintese autocatalitica de etileno

inicia a expressédo de genes de amadurecimento que afetam cor, sabor, textura e aroma (Lin
et al., 2009).

O balanco entre a auxina e o etileno € fundamental para a abscisdo de 6rgdos vegetais,
como ocorre com a de frutos. A queda de frutos acontece dentro de camadas de células,
denominadas zonas de abscisdo. As células da zona de abscisdo passam a responder as
concentracdes de etileno, por meio da sintese de enzimas que degradam a parede celular,
dentre elas a celulase, poligalacturonase, xiloglicano-endotransglicosilase e expansina. O
horménio age como regulador desse processo, tendo a auxina atuante com efeito supressor.
Como resposta, ocorre a divisdo das células e a abscisao (Petri et al., 2016; Taiz etal., 2017b).

Um modelo sugere que a abscisao de frutos é controlada pela proporc¢éo de etileno no
cortex e pela disponibilidade de seus receptores nas sementes. Quando 0s receptores sao
preenchidos, ativam uma via de transducdo de sinal do etileno que ocasiona a abscisdo. Visto
que frutos localizados na periferia da copa normalmente apresentam estadio de
desenvolvimento mais avancado que aqueles no interior, considera-se que apresentam maior
proporcéo de biossintese do horménio para os receptores. O modelo aponta que menores
quantidades de receptores apresentam maior sensibilidade ao etileno, fazendo com que a
abscisdo ocorra ap6s atingir um limiar que sature os receptores. Assim, estudos revelam que
0 amadurecimento dos frutos aumenta a expressao génica para receptores e para a biossintese
de etileno. A abscisdo é promovida pelo etileno, que leva a expressdo de genes responsaveis
por ativar enzimas hidroliticas, como poligalacturonases e celulases, responsaveis por
degradar paredes celulares (Arseneault & Cline, 2016).

Diferencas na qualidade de frutos e a capacidade de manter a conservagao durante o
periodo de armazenamento, entendida pela manutencao da firmeza de polpa e ndo ocorréncia
de distarbios fisiologicos, podem ser compreendidas por mudancas fisioldgicas e
bioquimicas que ocorrem durante o desenvolvimento do fruto e no decorrer do
amadurecimento na planta. A perda de firmeza é de suma importancia comercial, pois o
periodo de conservacdo na pos-colheita é diretamente influenciado pelo amolecimento da
polpa dos frutos, relacionado com o aumento & susceptibilidade de doengas e com danos
fisicos ocasionados pelo manuseio. Esse processo, geralmente acompanhado pelo aumento

nos niveis de polissacarideos pecticos soluveis, envolve mudancas nas paredes celulares, que
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interferem diretamente na manutencdo da firmeza de polpa (Brady, 1987). As principais

enzimas responsaveis por alteracbes nessa caracteristica sdo as galactosidases,
poligalacturonases, 3-galactosidases e celulases (Amnuaysin et al., 2012).

O amadurecimento e a senescéncia sao importantes processos fisiologicos que levam
a diminuicdo na qualidade pos-colheita e vida util dos frutos, resultando em prejuizos
econémicos. Em virtude disso, a agricultura moderna exige o desenvolvimento de técnicas
que diminuam perdas nessa etapa e, portanto, prolonguem o armazenamento. A inibi¢édo da

biossintese ou da acéo de etileno podem ser estratégias para tal (Bleecker & Kende, 2000).

2.2 Cultivo de macieira sob telas antigranizo no Sul do Brasil

As principais regides produtoras de macds no Brasil tém como caracteristica a
incidéncia frequente de tempestades de granizo. De acordo com Martins et al. (2017), a
transicdo entre o inverno e a primavera apresenta 0 maior numero de eventos no Sul do Brasil,
com pico nos meses de setembro e outubro. Tempestades de granizo podem causar danos
severos ao lenho, as folhas e aos frutos, inviabilizando a comercializacdo para consumo in
natura. O fendbmeno, em areas sem cobertura, pode reduzir sobremaneira a capacidade
produtiva das plantas, dependendo da intensidade (Martins et al., 2017; Mauta, 2018). Em
virtude da protecdo oferecida, a implantacdo de telas antigranizo tem sido uma ferramenta
utilizada no Brasil e também em outros paises (Hawerroth et al., 2017). Frutos sob tela
apresentam menor ocorréncia de disturbios fisioldgicos e menor incidéncia de golpe de sol
(Amarante et al., 2011; Mauta, 2018).

Embora o uso de telas antigranizo seja importante para a protecdo das estruturas
vegetais, sua instalacdo provoca alteragdes microclimaticas. Bosco et al. (2017) observaram
diminuicdo na radiacdo fotossinteticamente ativa incidente e a diminui¢do na velocidade do
vento. De acordo com Middleton & McWaters (2002), a tela reduz a disponibilidade de luz
entre 15 a 27%, dependendo do tipo, tamanho de malha e coloragdo. Amarante et al. (2007)
observaram que o uso de tela preta reduziu a densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos incidente na parte superior do dossel. Dessa forma, a qualidade e o rendimento de
frutos, por exemplo, sdo aspectos importantes que podem ser afetados negativamente em

resposta a cobertura.
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Segundo Bosco et al. (2014), o uso de tela antigranizo ndo alterou aspectos fisicos,

quimicos e sensoriais de ma¢as ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ em pomares na regidao Sul do
Brasil. Bosco (2011) destacou que a tela é adequada para minimizar os danos provocados
pelo granizo e que ela garante o desenvolvimento de frutos sem influenciar a qualidade.
Ainda, Bogo et al. (2012) apontaram maior suscetibilidade & sarna sob tela preta, em
comparagdo com a branca. As respostas, no entanto, parecem estar intimamente relacionadas
a safra em questdo e ao manejo fitotécnico adotado.

A exposicdo dos frutos a luz solar, em especial no periodo que antecede a colheita, é
de suma importancia para o desenvolvimento de coloragéo vermelha na epiderme (Mupambi
et al., 2018). Devido a diminuicdo na quantidade e/ou qualidade de luz disponivel as plantas,
0 emprego de telas antigranizo provoca reducdo no recobrimento por vermelho de macas
‘Fuji’ e pode diminuir a taxa fotossintética, resultando em menor rendimento de frutos
(Amarante et al., 2009). Ainda, pode também prejudicar a intensidade da coloragdo vermelha
na epiderme, conforme diversos autores (Leite et al., 2002; Dussi et al., 2005; Amarante et
al., 2009; Brkljaca et al., 2016).

O uso de telas amplia o ciclo vegetativo das plantas e, portanto, retarda a maturacéao
dos frutos (Iglesias & Alegre, 2006). Atrasos no desenvolvimento da coloragcéo vermelha na
epiderme podem resultar em menores indices de firmeza de polpa e de sélidos sollveis totais
(Mupambi et al., 2018). Consequentemente, o periodo e a qualidade de armazenamento sdo
reduzidos (Amarante et al., 2011). Na macieira, a coloracdo de frutos & uma caracteristica
geralmente relacionada ao material genético, devido a presenca de pigmentacdo em células
epidérmicas e hipodérmicas. Nesse sentido, a aplicacdo de reguladores de crescimento é uma

das estratégias para realcar a coloracdo de interesse, por exemplo (Pesteanu, 2017).

2.3 Reguladores de crescimento no manejo de maturacéo de frutos

A colheita dos principais clones de maga ‘Gala’ presentes no Brasil € realizada entre
0s meses de janeiro e fevereiro, caracterizando aumento expressivo na oferta. Além disso, a
época concentrada em um curto periodo de tempo demanda grande oferta de mdo-de-obra,
dificultando a operacdo. Nesse cendrio, o0 manejo da maturacdo de frutos pode ser uma

ferramenta para garantir maior valorizacédo financeira, pois o atraso na colheita permite um
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melhor planejamento do trabalho, influenciando no armazenamento e na disponibilidade para

a comercializagéo (Petri et al., 2016).

A utilizacdo de produtos inibidores da acdo e/ou biossintese do etileno € caracteristica
no manejo de maturacao de frutos objetivando-se aumentar a sua conservacao e qualidade.
Tais compostos sdo substancias que, em concentracdes corretas, promovem, inibem ou
alteram processos fisioldgicos, podem ser utilizados tanto em pré quanto em pos-colheita
(Petri et al., 2016). A aplicacdo exogena é responsavel por alterar os niveis hormonais e,
assim, influenciar diversos aspectos na producdo de frutos, a exemplo da supressdo da
expressdo de enzimas responsaveis pela degradagdo da parede celular (Hajam et al., 2018).

Os fitorreguladores sdo substancias isoladas ou em mistura destinadas, por agédo
fisioldgica, a acelerar ou retardar a taxa de crescimento ou maturacdo ou a alterar o
comportamento das plantas ou seus produtos (Fishel, 2006). No manejo de maturacédo de
frutos, esses compostos sdo utilizados com o intuito de promover a inibicdo da biossintese
ou da acdo do etileno, visto que a manipulacdo dos niveis desse hormdnio proporciona
controle na queda pré-colheita, escalonamento de colheita e melhores indices de maturacéo,
como a manutencdo da firmeza de polpa e o controle da degradacéo de amido.

A AVG é um metabolito secundéario de Streptomyces spp., produzido por
microrganismos do solo (Lurie, 2008), cuja aplicacdo é adotada para a reducédo da sintese de
etileno, pois inibe a conversdo de S-adenosilmetionina em acido-1-aminociclopropano-1-
carboxilico, catalisada pela enzima ACC sintase. O seu primeiro relato de uso data de 1997
e atualmente é presente em varios paises, como Brasil, Estados Unidos, Australia e Chile
(Venburg et al., 2008). O uso desse fitorregulador pode trazer beneficios econémicos, pois
desencadeia a diminuicdo na queda pré-colheita, o retardo no amadurecimento de frutos, o
aumento do periodo de colheita e, consequentemente, um maior periodo de conservacao
(Byers, 1997). Inumeros estudos demonstraram os seus efeitos na cultura da macieira e quais
condigdes influenciam seus resultados. O controle de maturacdo realizado pelo AVG
promove retardo no ponto de colheita dos frutos, sofrendo influéncia da data de aplicacdo e
concentracédo do produto (Steffens et al., 2006; Petri et al., 2007).

Raja et al. (2017) ressaltaram que a queda pré-colheita de magds € um problema
influenciado por diversos aspectos, como nutricdo mineral, poda, ataque de doencas e pragas,
ocorréncia de precipitacdes e temperatura do ar no ciclo de cultivo. A AVG pode diminui-la,
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apresentando efetividade dependente da época e da concentracdo adotada. Em macieiras

‘Imperial Gala’, aplicagdes sete dias antecedendo o ponto de colheita foram as mais eficientes
para reduzir a queda e manter a firmeza de polpa (Petri et al., 2007). Da mesma forma, Yildiz
et al. (2012) observaram diminuicao da queda pelo tratamento em macieiras ‘Red Chief’.

Scolaro et al. (2015) reportaram que a AVG atrasa a maturacdo de magads ‘Royal
Gala’, ocasionando menores taxas de respiracdo, degradagdo de amido e produgao de etileno.
A aplicacéo pre-colheita em magas ‘Gala’ diminui a sintese de etileno ¢ as taxas de respiragao
dos frutos, além de promover atraso de sete dias na colheita (Steffens et al., 2005). Aos 41,
28 e 17 dias antes da colheita, a AVG reduziu a queda de frutos e diminuiu o desenvolvimento
de cor de fundo amarelo, atrasando assim a evolucdo do amadurecimento em macieiras
‘Golden Delicious’ (Cin et al., 2008).

O uso de AVG no manejo pré-colheita acarreta no fornecimento de frutos de maior
aceitabilidade pelo consumidor e maior aptiddo ao armazenamento a longo prazo. Soethe et
al. (2022) demonstraram, em macieiras ‘Baigent’ sob tela antigranizo, que a AVG em
diferentes quantidades pode proporcionar, apds oito meses de armazenamento em atmosfera
controlada, caracteristicas de qualidade favoraveis ao armazenamento a longo prazo. Macas
‘Gala’, em resposta a8 AVG 125 g L quatro semanas antes da colheita, apresentaram maior
suculéncia e firmeza de polpa, quando armazenadas em atmosfera controlada (Lunardi et al.,
2004). De maneira similar, ma¢as ‘Granny Smith” exibiram menor perda de firmeza ao longo
do periodo de armazenamento em virtude de um maior acimulo de acido malico, promovido
pela inibicdo da sintese de etileno (Giné-Bordonaba et al., 2018).

Segundo Petri et al. (2011), a massa média de frutos é aumentada em funcdo de AVG
120 g ha, duas semanas antes do ponto ideal de colheita. A pulverizagdo em macieiras
‘Gala’, quatro semanas antes da colheita, resultou em menor incidéncia de escaldadura,
rachadura peduncular e podriddes durante o armazenamento (Amarante et al., 2010). Ao
utilizar a molécula 15 dias antes do ponto de colheita, Petri et al. (2007) obtiveram menor
perda de firmeza de polpa que em frutos de plantas nédo tratadas, corroborando resultados de
Steffens et al. (2005). Os indices iodo-amido, por sua vez, responsaveis por definir o grau de
degradacédo de amido dos frutos, foram significativamente inferiores em plantas tratadas.

Os efeitos da aplicacdo de AVG podem variar de acordo com a cultivar e as

concentragOes utilizadas. Tratamentos em macieiras ‘Fuji’ nd3o provocaram atraso no
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processo de maturacdo, além de ndo controlar a queda pré-colheita de frutos (Brackmann et

al., 2004). Amarante et al. (2010) ndo encontraram influéncias na incidéncia de doencas pos-
colheita em macas ‘Fuji’. Embora 0 uso de AVG em ‘Golden Delicious’ tenha mantido os
indices de acidez durante o armazenamento, houve prejuizo no acumulo de alcoois e ésteres
importantes para o aroma, segundo Salas et al. (2011).

A utilizagdo de AVG normalmente aumenta a conservagdo de frutos, mas pode
diminuir a intensidade de coloracdo vermelha da epiderme, prejudicando o aspecto visual
(Steffens et al., 2006; Amarante et al., 2010). Para Whale et al. (2008), o emprego isolado
atrasou o desenvolvimento do vermelho, o acimulo total de antocianinas e a degradacdo de
clorofila. De maneira similar, Petri et al. (2007) observaram que aplicacdes de AVG
apresentaram a mesma influéncia sobre a coloracdo, mas, por ocasido do ponto de colheita,
os frutos em plantas tratadas atingiram os mesmos niveis ou ligeiramente inferiores ao
controle. Para Brackmann et al. (2015), a AVG isolada ou combinada a outros reguladores,
30 dias antes da colheita, ndo interferiu na coloracdo da epiderme em magas ‘Brookfield’

apos oito meses de armazenamento em atmosfera controlada e sete dias a 20°C.

2.4 Bioestimulantes no manejo de maturacao de frutos

O emprego de bioestimulantes em espécies vegetais tem sido cada vez mais frequente,
pois tratam-se de substancias que apresentam diversas finalidades e provocam alteracdes em
processos fisiologicos. Bioestimulantes podem ser definidos como compostos que, em
pequenas quantidades, alteram o metabolismo ou promovem o crescimento das plantas.
Conforme Kauffman et al. (2007), estdo disponiveis em numerosas formulacdes e
constituintes, mas sdo divididos em trés grupos: substancias himicas, produtos compostos
de hormonios e produtos compostos de aminoacidos.

A crescente demanda em aumentar a producdo global de alimentos e a necessidade
de produzir em condi¢cdes ambientais adversas torna essencial o desenvolvimento de
ferramentas sustentaveis para 0s ecossistemas agricolas. Nesse cenario, 0 uso de
bioestimulantes pode ser implementado com o intuito de promover efeitos benéficos tanto
em termos de produtividade quanto qualidade. Segundo Buono (2021), esses compostos sao

apresentados como opcdes para melhorar o desempenho agronémico das culturas em
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situacdes de estresse e reduzir o consumo excessivo de dgua, por exemplo, pois o estresse

hidrico e a salinidade sdo algumas das principais adversidades encontradas.

O desenvolvimento de bioestimulantes ainda exige a superacdo de desafios
cientificos, técnicos e regulatorios. A complexidade dos efeitos fisiolégicos promovidos é
um grande desafio. De forma geral, 0 uso a campo promove respostas fisiologicas
relacionadas ao metabolismo primario, crescimento e desenvolvimento vegetal. As
dificuldades técnicas envolvem, principalmente, a formulacdo e mistura com outros
produtos, a exemplo de fertilizantes. A tomada de decisdo para 0 momento adequado de
aplicacdo de bioestimulantes também é uma dificuldade a ser superada. Portanto, a sua
insercdo em manejos serd bem-sucedida apenas se as interacfes entre o produto, a planta e o
meio ambiente forem discutidas apropriadamente (Du Jardin, 2015).

A utilizacdo de bioestimulantes na macieira foi demonstrada em alguns estudos para
a inducédo de brotacdo e o aumento da coloracdo vermelha da epiderme em magéas ‘Pink
Lady® (Botelho et al., 2008; Magrin et al., 2016). Contudo, a adog&o visando o controle de
maturacdo ainda é pouco documentada. Fenili (2018) relatou que o produto Potassium-S
King®, composto organomineral, promoveu incremento no recobrimento por vermelho em
magas ‘Daiane’ e ‘Venice’. A associagéo de fertilizantes foliares | e 11 a base de nitrogénio,
B, Cu, Mo e Zn; e N, P20Os, S, Co e Mo, respectivamente, nas mesmas cultivares, apresentou
efeito similar sobre a coloracdo, aumentando também propriedades funcionais (Fenili, 2018).
Os teores de sélidos sollveis, a acidez titulavel, a relacdo solidos soltveis/acidez titulavel, o
indice iodo-amido e a firmeza de polpa ndo foram modificados em nenhuma das cultivares.

A utilizagdo de Tikkun®, composto de N (2%), S (5%), Fe (2%) Mn (2%) e Zn (2%)
apresenta-se como potencial opcao para 0 manejo de maturacao de frutos em macieiras pois,
de acordo com a sua descricdo, em condicGes de estresse, melhora o crescimento das plantas
e atenua efeitos negativos, reduzindo a sintese de etileno. Menores concentraces do
hormdnio proporcionam o retardo da maturacdo, menores indices de queda pré-colheita,
maior firmeza de polpa e maior periodo de armazenamento dos frutos (Hawerroth et al.,
2011). Nesse contexto, Aglar et al. (2016) destacaram que a adocdo de AVG associado a
aplicacdo foliar de zinco em macieiras ‘Jersey Mac’ pode também ser eficiente no controle

de queda pré-colheita.
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3 CAPITULO 1

Aminoetoxivinilglicina no manejo de maturacgéo e escalonamento de colheita em

macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo
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3.1 Introducgéo

O frequente atraso na colheita ocasionado por falta de méo de obra intensifica os
desafios no manejo pre-colheita em macieiras, pois 0 avango da maturacao reduz os indices
de qualidade e aumenta problemas durante o armazenamento (Byers, 1997; Brackmann et
al., 2004; Arseneault & Cline, 2016). Tal problemética tem grande relevancia em cultivares
Gala, que produzem elevadas concentragdes de etileno, hormonio que maximiza as perdas
com queda pré-colheita de frutos e reduz os indices de firmeza de polpa. No Brasil, a colheita
€ uma operacdo manual que se concentra em um curto periodo de tempo, 0 que acarreta
grande demanda por méo de obra (Boneti et al., 2006).

A utilizagdo de aminoetoxivinilglicina (AVG) é difundida para manutengdo de
firmeza de polpa, diminuicdo de perdas com a queda pré-colheita de frutos e escalonamento
de colheita (Petri et al., 2007; Amarante et al., 2010; Hawerroth et al., 2011; Yildiz et al.,
2012). O composto é um fitorregulador que inibe a sintese de etileno, reduzindo degradagéo
de amido e perda de qualidade para o armazenamento, aumentando esse periodo (Byers,
1997). Conforme Harker et al. (2008), maior firmeza de polpa associada a maiores teores de
acucares favorece a aceitacdo do fruto.

O planejamento de programas para o controle de maturacdo pré-colheita deve
considerar os possiveis efeitos sobre a coloracdo dos frutos. A AVG pode prejudicar o seu
desenvolvimento na epiderme (Steffens et al., 2006), sobretudo em dosséis mais densos e
outras condicdes que aumentem os niveis de sombreamento. Nesse contexto, Steffens et al.
(2006) obtiveram reducdo do vermelho pelo uso de AVG 95 g ha' e AVG 125 g ha! 30 dias
antes da colheita. Contudo, Brackmann et al. (2015) a aplicaram isolada ou combinada a
outros fitorreguladores e ndo encontraram influéncias na coloragdo de magas ‘Brookfield’.
Observa-se que as respostas dependem de diversos fatores, a exemplo de cultivar, época da
aplicacdo e concentracdo adotada.

Segundo Martins et al. (2017), 1.630 tempestades de granizo foram registradas
durante o periodo de 1991-2012 no Brasil. Do total, 89% ocorreram na regido Sul,
principalmente em maiores altitudes, locais mais propicios ao cultivo de macieiras. O
fendmeno pode acarretar danos em lenho, folhas e frutos, resultando em prejuizos
econdmicos (Mupambi et al., 2018). Para minimizar a problemética, 0 emprego de telas
antigranizo e a principal e a mais eficaz estratégia adotada, ja se encontrando consolidado
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(Bosco et al., 2017). O anteparo promove protecdo fisica e também modifica o microclima,

cujas influéncias dependem de condigfes climaticas e caracteristicas da tela (Leite et al.,
2002). Dentre essas, € ressaltado 0 aumento dos niveis de sombreamento. Iglesias & Alegre
(2006) reportaram o prolongamento do ciclo vegetativo das plantas e do periodo de
maturacdo dos frutos sob telas. Mupambi et al. (2018) apontaram, ainda, diminuigéo nos
indices de firmeza de polpa e solidos solGveis em resposta & menor disponibilidade de luz.
A influéncia da aplicacao pré-colheita de AVG é bem documentada em cultivos a céu
aberto, realizando-se poucos estudos em macieiras sob tela antigranizo. A molécula tem
potencial para contornar efeitos negativos do sombreamento sobre a qualidade dos frutos,
acarretando indices de firmeza de polpa e sélidos sollveis superiores, associados ao
escalonamento de colheita e ao controle da queda. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a utilizacdo de AVG em diferentes épocas e concentracdes no controle de maturacdo, na
queda e na qualidade de frutos de macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em Monte Alegre

dos Campos-RS.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido em pomar comercial no municipio de Monte Alegre
dos Campos-RS (latitude: 28°40'59"S, longitude: 50°46'58"0O, altitude: 958 m), durante a
safra 2020/2021. O material vegetal consistiu em macieiras ‘Galaxy’ sobre porta-enxerto
M.9, plantadas em 2013, conduzidas em lider central e sob tela antigranizo branca. A cada 3
filas da cv. Galaxy havia 1 fila da cv. Fuji Suprema para polinizagdo. O espagamento adotado
foi de 0,6 m entre plantas e 3,7 m entre filas. A caracterizacdo vegetativa das plantas é
apresentada no APENDICE 3. Segundo Kdppen, a regido é classificada como Cfb, em
virtude do clima temperado e verdo ameno. Médias mensais e diarias de temperatura do ar e
precipitacdo pluviométrica no ciclo produtivo sdo apresentadas nos APENDICES 1 e 2.

Utilizou-se AVG em diferentes épocas e concentracfes, definindo os manejos de
maturagdo: 1) Testemunha (sem aplicagdo); 2) AVG 125 g ha* (3 semanas antes do ponto de
colheita - SAPC); 3) AVG 90 g ha (3 SAPC); 4) AVG 62,3 g ha (3 SAPC); 5) AVG 62,3
g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC); 6) AVG 32,3 g ha (3 SAPC) + AVG 45 g
ha! (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC); 7) AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 90 g ha
(1 SAPC) e 8) AVG 90 g ha* (3 SAPC) + AVG 32,3 g hal (1 SAPC).
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As aplicacbes foram efetuadas através de aspersdo com pulverizador de arrasto

motorizado e volume de calda equivalente a 1.000 L ha?, em 15/01/2021 (3 SAPC),
23/01/2021 (2 SAPC) e 30/01/2021 (1 SAPC). O produto comercial Retain® (Valent
BioScience, USA, 15% de i.a.) foi a fonte de AVG, pulverizado sempre junto ao espalhante
adesivo siliconado Break Thru® (Evonik Degussa Brasil Ltda) 0,05%. Durante e proximo
aos tratamentos, a velocidade do vento permaneceu inferior a 10 km h*, a temperatura do ar

abaixo de 25°C e a umidade relativa acima de 50%.

Variaveis estudadas

Atributos de producdo: para a determinacdo da queda pré-colheita, foram
contabilizados os frutos caidos, semanalmente, entre 25/01 e 09/03, em um total de sete
avaliaces. Por ocasido de cada colheita (5), o nimero de frutos colhidos e caidos foi
acessado para obter-se o nimero por planta. A partir desses dados, calculou-se a porcentagem
de queda pré-colheita, levando-se em consideracdo os frutos na planta no momento da
amostragem.

Realizaram-se cinco colheitas, semanalmente, de 09/02 a 09/03. Foram colhidos
todos os frutos por planta, de forma seletiva, retirando-se apenas aqueles em ponto comercial.
O ponto de colheita presumido foi definido pela avaliagdo da cor de fundo (cor da regido
menos avermelhada da epiderme), conforme o catalogo de cores para magds ‘Gala’,
colhendo-se aquelas com indices entre 3 e 4 para que a mudanca de cor seja relacionada com
outros indicadores de maturagdo (Argenta et al., 2010). Os frutos foram pesados em balanga
eletrénica digital e, pela relagdo com o nimero, a massa fresca média obtida (g). Uma
amostra de 120 frutos por colheita e repeticdo, quando em menor nimero, adotou-se o total,
foi separada para as posteriores avaliac@es, ap6s armazenamento em frio convencional.

Atributos de qualidade: selecionaram-se 100 frutos, ou o total, quando em menor
namero, para a categorizacdo conforme o calibre e a porcentagem de recobrimento em
vermelho na epiderme. Para tanto, eles foram individualmente pesados e as massas obtidas,
em balanca de precisdo. A partir dessa informacgdo e do nimero méximo de frutos em uma
caixa modelo Mark 1V (capacidade para 18 kg), adotaram-se as classes de calibre: 1) menor
ou igual a 80 (maior que 212,5 g); 2) 90 a 100 (171,5ga212,5¢); 3) 110a120 (141,59 a
171,49 g); 4) 135 a 165 (104,5 a 141,49 g) e 5) maior ou igual a 180 (menor que 104,5 g)
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(Adaptado de BRASIL, 2002). O recobrimento por vermelho da epiderme foi determinado,

visualmente, pela insercdo dos frutos nos intervalos: 1) 0-25%; 2) 25-50%; 3) 50-75% e 4)
>75%. Os valores foram expressos em porcentagem do nimero de frutos avaliados.

Utilizou-se o colorimetro Minolta® (modelo CR-400) para a avaliagio da coloragio
da epiderme em 20 frutos, com leituras em pontos opostos na regido equatorial e resultados
expressos em L*, C*, i°, a* e b*. L* representa a luminosidade, que varia de zero a 100; C*
determina a cromaticidade, onde valores mais altos demonstram maior intensidade na
definicdo de cor; h° (angulo hue) determina a tonalidade da cor, na qual 0° vermelho, 90°:
amarelo e 180°: verde; a* indica a variagdo de cor vermelha ao verde e b* indica a variagéo
de cor amarelo ao azul. A cor de fundo foi acessada pelo somatério dos valores de a* e b* de
cada lado; maior o valor, menos verde ou mais amarelada a coloracao.

Obtiveram-se comprimento e diametro médios (mm) por intermédio do uso de fita
métrica em quatro grupos de 10 frutos. A partir desses dados, determinou-se a relacdo
comprimento/didmetro. Posteriormente, analises fisico-quimicas foram realizadas em 20
frutos entre 16/03 e 24/03, ap6s o término das cinco colheitas (APENDICE 4). A firmeza de
polpa (N) foi acessada pela realizacdo de dois cortes superficiais de 2 cm em dois pontos
opostos da regido equatorial, onde tomaram-se as medidas com auxilio de um penetrémetro
manual (sonda de 11 mm). Concomitantemente, o teor de sdlidos solUveis (°Brix) foi aferido
pela extracdo de aproximadamente 1 mL de suco de cada fruto, utilizando-se um refratbmetro
digital modelo PAL-1 (Atago Brasil Ltda.).

A partir do corte de duas se¢des transversais de cada fruto, determinou-se o indice
iodo-amido (1-9) e a acidez titulavel (g 100 mL™). Uma secéo foi imersa em solugdo de iodo
e, de acordo com o padréo de cores resultante da reacdo com o amido, atribuiu-se um valor
de 1, menos maduro, até 9, para estimar o estagio de maturacao (adaptado de Bender & Ebert,
1985). A outra secdo foi acondicionada e agrupada as demais da respectiva amostra para
centrifugacdo. O suco extraido foi adicionado a agua destilada para titulacdo em solugédo de
NaOH 0,1 N. A formula utilizada para o calculo da acidez titulavel foi: AT = (V*F*N)/V,
onde v: volume gasto da solugcdo de NaOH na titulagdo (mL); F: fator de correcdo; N:
normalidade da solugdo de NaOH e V: volume de suco utilizado na titulagdo da amostra
(mL).
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes de duas

plantas Uteis cada. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia em resposta a dois
fatores de tratamento: manejo de maturacéo (i) e data de colheita (ii). Atributos expressos em
porcentagem foram previamente transformados por arc.sen (x+0,5/100)2. Uma vez obtida
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Utilizaram-se os softwares SAS, 9.0 e SigmaPlot, 14.0 para todos os procedimentos.

3.3 Resultados e discussao

Atributos de producéo

Os manejos de maturagdo nao promoveram controle da queda pré-colheita de frutos
nas datas avaliadas (FIGURA 1). De acordo com Stover (2003), a efetividade do uso de AVG
é dependente de fatores climaticos, embora essa influéncia ainda nao esteja completamente
esclarecida. A ocorréncia de temperaturas do ar amenas durante a evolucdo da maturagéo €

um fator que pode favorecer a acdo da molécula na inibi¢do da sintese de etileno.

Frutos caidos (%)

R
BT a P @P PP (P

. ~ 1 2
Manejo de maturagio Data de amostragem

1. Testemunha (sem aplicagdo)

2.AVG 125 gha' (3 SAPC*)

3. AVG 90 g ha™ (3 SAPC)

4.AVG 62,3 gha' (3 SAPC)

5.AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha' (1 SAPC)

6. AVG 32,3 gha' (3 SAPC) + AVG 45 gha' (2 SAPC) + AVG 45 g ha' (1 SAPC)
7. AVG 32,3 gha' (3 SAPC) + AVG 90 g ha™ (1 SAPC)
8. AVG 90 g ha' (3 SAPC)+ AVG 32,3 gha' (1 SAPC)

! Comparacgdo entre médias para os niveis de manejo de maturagdo. 2Comparagdo entre médias para cada data

de amostragem. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: ndo significativo

pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

FIGURA 1. Queda pré-colheita de frutos em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em
resposta a oito manejos de maturagao e sete datas de amostragem. Monte Alegre
dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
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A contribuicdo relativa da data de colheita ao total de frutos colhidos respondeu a

interacdo entre os fatores de tratamento (TABELA 1). O uso de AVG 90 g ha (3 SAPC)
promoveu resultados diferentes conforme a colheita e os menores volumes foram obtidos
antecipadamente, em 09/02 e 17/02 (1,6% e 9,1%, respectivamente). A contribuicéo de 25/02
correspondeu a 15,7%, similar a 25,2% de 03/03. Obteve-se 48,4% do total de frutos colhidos
em 09/03, o que evidenciou atraso no ponto de colheita comercial em comparagdo as datas

iniciais, embora essa colheita ndo tenha diferido significativamente de 03/03.

TABELA 1. Contribuigdo relativa da data ao total de macéds ‘Galaxy’ colhidas sob tela
antigranizo em resposta a oito manejos de maturacdo e cinco colheitas. Monte
Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Contribuicdo relativa ao total de frutos colhidos (%)

09/02 17/02 25/02 03/03 09/03

Manejo de maturacao

1. Testemunha (sem aplicacéo) 22,4aA  356aA 17,0aA  150bA  10,0aA
2. AVG 125 g ha! (3 SAPC¥*) 10,0abA 24,3abA 23,9aA 244abA 17,4aA
3. AVG 90 g ha (3 SAPC) 1,6bC  9,1bBC 15,7aB 25,2abAB 48,4aA
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) 10,6abA  17,3abA 27,3aA 24,1abA  20,7aA

5.AVG 62,3 gha! (3SAPC) + AVG 62,3 11,2abA 23,7abA 20,0aA 24,3abA  20,9aA
g ha (1 SAPC)
6. AVG 32,3gha’ (3SAPC)+ AVG 459 14,7abA 14,8abA 8,7aA 37,8aA  24,1aA
ha? (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC)
7.AVG 323ghal (3SAPC)+ AVG90g 14,1abA 20,7abA 24,0aA 24,2abA 17,0aA
ha? (1 SAPC)
8. AVG 90 gha!(3SAPC)+AVG32,3g 8,1abA 18,1abA 16,8aA 27,8abA 29,33A
ha? (1 SAPC)
AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: néo significativo pelo teste F
(p>0,05). Médias seguidas de letras minGsculas distintas na coluna e mailsculas na linha diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Conforme observado na TABELA 1, os manejos de matura¢do contrastaram, em
partes, em 09/02, 17/02 e 03/03. Menos de 2% e 10% do total de frutos colhidos foram
obtidos em 09/02 e 17/02, respectivamente, em funcdo da aplicacdo de AVG 90 g ha* (3
SAPC). As plantas sob tal programa foram as unicas a diferir significativamente daquelas
sem aplicacdo alguma nessas datas. Todos os manejos com AVG mostraram-se similares nas
duas primeiras e na quarta colheita. O emprego de AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 45 g
ha (2 SAPC) + AVG 45 g ha! (1 SAPC) proporcionou 37,8% do total colhido em 03/03,
unico diferente do tratamento sem aplicacdo e seus 15,0%.

Os resultados obtidos indicam a efetividade da utilizacdo de AVG no controle de

maturacao pré-colheita em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo, sobretudo no manejo 90
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g ha (3 SAPC). Nesse contexto, torna-se relevante destacar o seu desempenho, pois, ele

proporcionou que aproximadamente 50% dos frutos fossem colhidos 30 dias ap6s o inicio da
colheita comercial. Scolaro et al. (2015) reportaram retardo na maturacéo de frutos em funcéo
de AVG 124 g ha! utilizado 28 dias antes da data de colheita prevista. Petri et al. (2007),
com a mesma dosagem, sete dias antes do ponto de colheita, também observaram esse efeito.
O uso de AVG a partir de 4 SAPC acarretou em atraso de até 20 dias na primeira colheita
(Hawerroth et al., 2011). O composto inibiu a produgao de etileno em magas ‘Imperial Gala’,
mas atrasou também o desenvolvimento de coloracéo vermelha da epiderme (Argenta et al.,
2006), problematica que pode ser maximizada pela presenca de telas antigranizo.

O escalonamento de colheita proporcionado pelo emprego de AVG é uma ferramenta
importante na cultura da macieira, em virtude da grande demanda por méo de obra para a
operacdo e da restrita janela em cultivares Gala, as mais cultivadas no Brasil. A dificuldade
de acesso e a comum escassez de méo de obra dificultam a colheita dos frutos no momento
adequado. Isso faz com que muitas vezes a maturacdo esteja demasiadamente avancada,
favorecendo a intensificacdo da queda pré-colheita e reduzindo o potencial de
armazenamento, aspectos responsaveis por significativas perdas econémicas e reducdo da
rentabilidade da atividade (Scolaro, 2012).

Os manejos de maturagdo ndo apresentaram influéncia significativa sobre a massa
fresca média dos frutos colhidos, que respondeu apenas as datas de colheita (FIGURA 2).
Destaca-se, contudo, que os empregos de AVG 125 g ha* (3 SAPC) ou AVG 62,3 g ha (3
SAPC) resultaram nos valores mais elevados, dentro do intervalo de 115,0 a 123,2 g.
Venburg et al. (2008) ressaltaram que, embora algumas vezes a AVG incremente a massa
sem significancia estatistica em relacdo aos resultados em plantas ndo tratadas, qualquer
aumento no tamanho de frutos é favoravel, pois potencializa os retornos econémicos da
atividade.

Os frutos colhidos na terceira data (25/02) exibiram a maior massa fresca média,
130,5 g, mas mostraram-se similares nesse quesito quando comparados aos da primeira
(09/02) e da quarta (03/03), cujas massas foram de 121,5 g e 121,2 g, respectivamente
(FIGURA 2). Obteve-se o menor valor na Gltima data (09/03), préximo a 100,0 g. Isso pode
ser justificado pela sua predominancia de frutos no interior da copa, que possuem

desenvolvimento mais atrasado e usualmente apresentam menor calibre em virtude de
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desuniformidade fenoldgica, menor qualidade de gemas e menor disponibilidade de luz

(Petri, 2006; Robinson, 2011).
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7.AVG 32,3 gha" (3 SAPC) + AVG 90 g ha™ (1 SAPC)

8. AVG 90 g ha” (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha (1 SAPC)
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! Comparacdo entre médias para os niveis de manejo de maturagdo. 2 Comparacdo entre médias para cada data
de colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: ndo significativo pelo
teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

FIGURA 2. Massa fresca média de frutos em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em
resposta a oito manejos de maturacdo e cinco datas de colheita. Monte Alegre
dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Atributos de qualidade

O calibre dos frutos é um aspecto definidor na tomada de decisao para a compra, pois
diferentes tamanhos podem satisfazer diferentes consumidores. Além disso, as preferéncias
variam de acordo com a regido de consumo. Tal caracteristica também pode interferir, ainda,
no armazenamento pés-colheita, pois frutos muito grandes, em geral, apresentam menor
potencial de armazenamento em comparagdo a menores (Musacchi & Serra, 2018). Durante
0 processamento, as maquinas de triagem fazem a classificacdo segundo a normativa
observada em BRASIL (2002). Nela, sdo estabelecidas classes de calibre de acordo com a
massa de frutos, levando-se em consideracdo o numero necessario deles, dentro de cada

classe, para preencher uma caixa do tipo Mark 1V, cuja capacidade méaxima é de 18 kg.
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De acordo com Petri & Leite (2004), o tamanho e o formato de macéds sdo

dependentes, principalmente, das condi¢cbes meteoroldgicas e da respectiva estrutura
reprodutiva. O calibre mostrou-se parcialmente alterado em funcdo dos manejos maturagéo
(FIGURA 3). As porcentagens de frutos categorizados dentro das classes <80, 90 a 100, 135
a 165 e >180 foram similares. A Unica que exibiu contrastes foi a 110 a 120, onde os
tratamentos AVG 125 g ha (3 SAPC) e AVG 62,3 g ha (3 SAPC) proporcionaram 0s
maiores agrupamentos, 23,4% e 23,5%, respectivamente, embora diferentes apenas dos 3,2%
de AVG 90 g ha (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha™ (1 SAPC) (FIGURA 3¢).

O escalonamento de colheita pelo emprego de AVG apresenta potencial para
aumentar significativamente o calibre dos frutos. Venburg et al. (2008) ressaltaram que o
maior periodo de tempo ligado a planta possibilita maior crescimento. De maneira
semelhante, Petri et al. (2010) obtiveram atrasos na colheita, os quais culminaram em maior
massa média de macis ‘Imperial Gala’. E possivel que uma determinada heterogeneidade
fenolGgica entre as plantas nas aplicagdes, somada a presenca de frutos com menor potencial
de crescimento, tenha prejudicado o acréscimo em massa e justifique os resultados.

Obteve-se 0 maior volume de frutos em <80 a partir da terceira colheita, em 25/02
(0,6%) (FIGURA 3a). Para a classe subsequente, 90 a 100, as colheitas de 17/02 (4,9%),
25/02 (4,6%) e 03/03 (3,7%) apresentaram porcentagens superiores as demais (FIGURA 3b).
A ultima colheita, em 09/03, foi a que exibiu a menor contribuicdo relativa (32,4%) dentro
da classe 135 a 165, ndo diferindo as demais (FIGURA 3d). O inverso ocorreu para 0S
menores frutos, >180, uma vez que essa data exibiu a maior quantidade (55,5%). A
porcentagem correspondente a primeira colheita, em 09/02, ndo diferiu significativamente
daquelas de 17/02 e 03/03, proximas a 18,0% e 28,0%, respectivamente (FIGURA 3e).

A data da colheita teve maior efeito sobre o calibre em relacdo aos manejos de
maturacao, o que pode ser observado sobretudo pelo fato de a Gltima ter culminado na maior
porcentagem de frutos em >180 (FIGURA 3e). De maneira geral, a colheita em 25/02
distinguiu-se, pois, resultou em um dos menores volumes na classe >180 e em contribuicdes
relativas elevadas aquelas de maior tamanho. Tal resposta sinaliza que incrementos ocorrem
até certo ponto durante a colheita. Isso foi verificado com maior destaque até a colheita em
25/02. Sendo assim, o maior periodo de tempo em que os frutos permaneceram na planta

resultou em aumento de calibre até trés semanas ap0s o inicio da colheita comercial.
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probabilidade de erro.

FIGURA 3. Categorizagéo de frutos de acordo com o calibre (<80, 90 a 100, 110 a 120, 135 a 165 e >180) em macieiras ‘Galaxy’ sob
tela antigranizo em resposta a oito manejos de maturacao e cinco datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil,

safra 2020/2021.
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A coloragdo da epiderme avaliada em angulo hue (h°), onde valores superiores

indicam menos vermelho, respondeu aos manejos de maturacdo apenas no lado sombreado
dos frutos (FIGURA 4). Observou-se que o menor vermelho, representado pelo maior valor
de h° (73,6), ocorreu a partir da aplicacdo de AVG 90 g ha™ (3 SAPC). Os frutos sob esse
tratamento diferiram apenas daqueles sob outros dois, AVG 125 g ha* (3 SAPC) e AVG 32,3
g hal (3 SAPC) + AVG 90 g ha?! (1 SAPC), cujos angulos foram de 63,1 e 61,6,
respectivamente; ambos permaneceram dentro dos mais baixos e das maiores coloracdes.
Embora o programa AVG 90 g ha® (3 SAPC) tenha prejudicado o aciimulo de antocianinas,
ele ndo conferiu resultados diferentes em relacdo ao manejo testemunha, sem aplicacdo. Tais
respostas podem ser obtidas, uma vez que Whale et al. (2008) constataram valores menores
de h° em comparacédo ao tratamento testemunha, em ambos os lados dos frutos, ao aplicar
AVG 124,5 g ha! (5 SAPC) em macieiras ‘Cripps Pink’.

A Ultima e quinta colheita, em 09/03, caracterizou-se por apresentar angulos hue
significativamente superiores aos demais, tanto no lado exposto a luz, 47,5, quanto no lado
sombreado, 76,0 (FIGURA 4). Logo, os frutos colhidos mais tarde foram os que tiveram
menor acumulo de antocianinas. A maior sintese no lado exposto da epiderme deu-se
naqueles obtidos na primeira colheita, em 09/02, mas sem diferir da producdo na seguinte,
em 17/02, dados os angulos de 33,1 e 34,6, respectivamente (FIGURA 4a). Observou-se
resposta semelhante no lado sombreado, com os valores 61,8, 65,4 e 67,1 em 09/02, 17/02 e
25/02, respectivamente (FIGURA 4b).

De acordo com Petri (2006), a exposicao a luz solar é um fator determinante para a
inducdo e o desenvolvimento floral. A baixa luminosidade no interior da planta provoca a
diminuicdo no numero e na qualidade de gemas floriferas em comparacao a sua periferia, o
que resulta também na formacdo de frutos cujos calibres sdo menores. Além de aspectos
hormonais, os fatores ambientais influenciam diretamente a biossintese de antocianinas,
sendo a exposicdo solar extremamente importante nesse processo, pois frutos produzidos no
escuro ndo desenvolvem antocianinas na epiderme (Gao et al., 2021).

A presenga de frutos no interior do dossel, aliada & diminui¢cdo da luminosidade
ocasionada pela presenca de telas antigranizo, pode ter levado ao aumento no nimero de
frutos de menor coloragdo vermelha na ultima data de colheita. Frutos nessa localizagéo

quase sempre tém a maturacdo atrasada, em decorréncia de um retardo na formacao da cor
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de fundo amarelada. Dessa maneira, uma vez que o catalogo de cor de fundo foi utilizado

para a determinacdo do ponto de colheita, tais frutos foram selecionados apenas na ultima
colheita, em 09/03.
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Manejo de maturagao' Data de colheita’

. Testemunha (sem aplicacio)

.AVG 125 g ha (3 SAPC¥)

.AVG 90 gha' (3 SAPC)

.AVG 62,3 gha' (3 SAPC)

.AVG 62,3 gha' (3 SAPC)+ AVG 62,3 gha™ (1 SAPC)

_AVG 323 gha' (3 SAPC) + AVG 45 g ha' (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC)
_AVG 32,3 gha' (3 SAPC) + AVG 90 g ha” (1 SAPC)

.AVG 90 gha' (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha (1 SAPC)

T

! Comparacdo entre médias para os manejos de maturacdo. > Comparacdo entre médias para cada data de
colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: néo significativo pelo teste
F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

FIGURA 4. Coloracdo de frutos no lado exposto a luz (a) e no lado sombreado (b) dos frutos
em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a o0ito manejos de
maturacao e cinco datas de colheita (h°). Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil,
safra 2020/2021.

A cor de fundo da epiderme variou em funcdo do manejo de maturagéo e das datas
de colheita, tanto no lado do fruto exposto a luz quanto no sombreado (TABELA 2); quanto

maior o valor, menos verde ou mais amarelado é o fundo. Os frutos na quinta colheita, em
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09/03, exibiram a menor média da superficie exposta a luz, 45,1. Inversamente, a segunda, a

terceira e a quarta, realizadas em 17/02, 25/02 e 03/03, proporcionaram as maiores, 47,6, 47,4
e 47,0, respectivamente. Os frutos no manejo testemunha, sem aplicacdo, foram os mais
amarelados (48,9), embora semelhantes aqueles em AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) (47,6) e AVG
62,3 g ha?’ (3 SAPC) + AVG 62,3 gha™ (1 SAPC) (47,0). O uso de AVG 125 g ha (3 SAPC)
resultou no valor mais baixo (45,1), diferindo de testemunha e AVG 62,3 g ha* (3 SAPC).

Determinou-se o maior valor de cor de fundo da superficie sombreada dos frutos em
09/02 (44,0), que foi semelhante apenas ao daqueles colhidos na semana seguinte, em 17/02
(42,5) (TABELA 2). Os resultados em 17/02, 25/02 (41,7) e 03/03 (41,4) foram
intermediérios. Portanto, obteve-se os frutos mais verdes em 09/03 (38,1). Uma possivel
justificativa é o fato de ter sido adotado o catalogo de cor de fundo para a determinacgédo do
ponto comercial. Assim, frutos mais amarelados foram colhidos antecipadamente. Macés
‘Galaxy’ desenvolvem coloracdo vermelha precocemente na maior parte da superficie,
ocultando a mudanga do fundo verde para amarelo. Isso faz com que normalmente as
colheitas sejam realizadas em apenas uma ou duas passadas, evidenciando maior
uniformidade para melhores condicdes visando o armazenamento a longo prazo (Argenta et
al., 2021).

Os frutos de plantas submetidas ao manejo testemunha (43,7), sem aplicacdo, também
foram os mais amarelados na superficie sombreada, embora ndo tenham diferido
significativamente daqueles em AVG 125 g ha? (3 SAPC), AVG 62,3 g ha (3 SAPC) +
AVG 62,3 g ha (1 SAPC), AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 45 g ha (2 SAPC) + AVG
45 g ha (1 SAPC) e AVG 32,3 g ha (3 SAPC) + AVG 90 g ha™ (1 SAPC) (42,5, 41,8, 40,7
e 42,9, respectivamente) (TABELA 2). O uso de AVG 90 g ha* (3 SAPC), correspondendo
a 39,5, caracterizou-se pelos frutos mais verdes, junto a AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) (40,5) e
AVG 90 g ha (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC) (40,7). A pulverizacdo de AVG em
macieiras ‘Gala’ nas concentragdes 95 g ha e 125 g hal, 30 dias antes da colheita, também
promoveu aumento da cor de fundo verde em comparacao a plantas ndo tratadas (Steffens et
al., 2006).



TABELA 2. Cor de fundo da epiderme em macas ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a oito manejos de maturagédo e cinco datas

de colheita (a* + b*). Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Lado exposto a luz (a* + b*)

Manejo de maturacao

09/02 17/02  25/02 03/03 09/03 Média
1. Testemunha (sem aplicacéo) 49,3 50,0 51,2 49,0 452 48,9a
2. AVG 125 g ha (3 SAPC¥*) 44,5 46,1 45,1 450 445 45,1c
3. AVG 90 g ha (3 SAPC) 43,4 47,7 47,8 46,7 44,0  459bc
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) 47,6 48,2 48,7 493 445  47.6ab
5. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1 SAPC) 47,8 48,7 46,3 46,5 458 47,0abc
6. AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 45 g ha! (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC) 46,4 46,4 45,6 474 458  46,3bc
7. AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 90 g ha (1 SAPC) 47,3 45,9 45,7 46,8 459  46,3bc
8. AVG 90 g ha! (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC) 44,1 47,9 48,7 452 455  46,3bc

Média 46,3AB 476A 474A 470A 45/1B
Manejo de maturacao Lado sombreado (a* + b%)

09/02 17/02  25/02 03/03 09/03 Média
1. Testemunha (sem aplicacéo) 46,0 46,1 44,5 434 38,6 43,7a
2. AVG 125 g ha (3 SAPC¥*) 44,8 42,7 42,0 444 389  425ab
3. AVG 90 g ha (3 SAPC) 42,2 41,1 38,6 394 36,0 39,5¢
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) 43,1 41,0 42,4 40,9 353  40,5bc
5. AVG 62,3 g ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1 SAPC) 45,4 42,4 41,1 41,3 39,1 41,8abc
6. AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 45 g ha! (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC) 43,0 43,1 39,5 40,3 37,5 40,7abc
7. AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 90 g ha (1 SAPC) 45,0 43,4 43,4 419 409 42,9ab
8. AVG 90 g ha! (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC) 42,7 40,2 42,2 40,1 38,2 40,7bc

Média 440A 425AB 417B 414B 38,1C

AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Ge
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O percentual de cobertura de coloracdo vermelha na epiderme de macgds é um

importante aspecto na defini¢do do inicio da colheita, pois interfere consideravelmente na
aparéncia externa e no valor comercial (BRASIL, 2006). Os manejos de maturacdo nao
promoveram diferencas na porcentagem frutos enquadrados nas categorias <25% e 25 a 50%
de recobrimento por vermelho, conforme evidenciado na TABELA 3. Frutos pertencentes a
esses intervalos, pouco vistosos, tendem a ser pouco apreciados para consumo in natura.
Observa-se que a quinta colheita (09/03) apresentou média significativamente superior as
demais nas classes de menor recobrimento, 12,1% em <25% e 15,9% em 25 a 50%.

A interagdo entre manejo de maturagao e data de colheita foi significativa na categoria
50 a 75% (TABELA 3). Contudo, os manejos de maturagdo mostraram-se similares,
independentemente da colheita. Aplicando-se AVG 125 g ha® (3 SAPC), as colheitas
realizadas em 09/02, 17/02 e 03/03 (1,0%, 4,0% e 8,1%, respectivamente) apresentaram
menor porcentagem de frutos. A contribuicdo relativa referente a colheita de 03/03 n&do
diferiu daquela de 25/02 (29,1%). A maior porcentagem em resposta ao uso de AVG 125 g
ha? (3 SAPC), dentro desse intervalo, permaneceu proxima a 41,0%, em 09/03; porém, néo
diferiu significativamente daquela da colheita em 25/02.

O programa AVG 90 g ha* (3 SAPC) proporcionou maior niimero de frutos colhidos
na classe 50 a 75% na colheita em 25/02 (47,7%), data que diferiu apenas de 17/02 (4,0%)
(TABELA 3). O uso parcelado de AVG 32,3 g ha* (3 SAPC) + AVG 45 g ha! (2 SAPC) +
AVG 45 g ha! (1 SAPC) resultou nas maiores contribuicdes relativas em 03/03 e 09/03
(30,5% e 43,4%, respectivamente), embora significativamente superiores apenas aquela em
17/02 (12,3%). A aplicacdo de AVG 32,3 g ha (3 SAPC) + AVG 90 g ha* (1 SAPC) resultou
em maior porcentagem na colheita em 09/03 (34,5%), mas diferiu apenas do obtido em 09/02
(3,9%).

A categoria >75% recebeu a maior porcentagem de frutos em todos os manejos de
maturacdo e colheitas (TABELA 3). Magas ‘Galaxy’ e ‘Baigent’ exibiram recobrimento
médio de 74%, superior ao constatado em ‘Royal Gala’ (70%) e ‘Imperial Gala’ (55%)
(Argenta et al., 2021). Tal aspecto é diretamente influenciado pela sintese de antocianinas na
epiderme. Segundo Awad & Jager (2002), a sinalizag&o do etileno é limitada pelo acimulo
de antocianinas e o uso de AVG em pré-colheita pode inibir a expressdo de genes

relacionados a biossintese desses pigmentos, em um processo dependente de exposicao a luz,



37
temperatura, cultivar e manejo do pomar (Lancaster & Dougall, 1992; Iglesias et al., 2008;

Gouws & Steyn, 2014; Fenili, 2018). Por exemplo, magas ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Braeburn’ e ‘Cripps
Pink’ desenvolvem colora¢do vermelha maxima entre 16°C e 25°C (Gouws & Steyn, 2014).

A colheita da quinta data (09/03) teve a menor contribuicdo relativa para a classe
>75% (TABELA 3). O etileno é um importante hormdnio envolvido no amadurecimento dos
frutos e em mudancas dos componentes de qualidade, a exemplo de agUcares e antocianinas.
Apesar do avan¢o na maturacdo promover maiores indices de etileno nos tecidos, a
diminuicdo na porcentagem de frutos mais vermelhos em colheitas tardias pode ser explicada
por maior colheita no interior do dossel. Nessa regido pode existir uma elevada
heterogeneidade fenoldgica e, portanto, frutos com menor potencial de crescimento e
desenvolvimento de coloracdo, particularidades associadas sobretudo ao microclima de luz.

A utilizacdo de macieiras ‘Galaxy’ pode maximizar o retorno financeiro, pois seus
frutos tendem a enquadrar-se em CAT 1 devido ao intenso desenvolvimento do vermelho na
epiderme, quando apenas esse atributo é considerado (BRASIL, 2006). Embora estudos
apontem diminui¢do do ganho em vermelho pelo uso de AVG (Steffens et al., 2006), macas
‘Galaxy’ apresentam elevado recobrimento e isso pode justificar a auséncia de tal efeito. Os
resultados corroboram Brackmann et al. (2015) em magas ‘Brookfield’, onde também néo
ocorreram prejuizos por fitorreguladores.

A classificacdo dos frutos de acordo com as classes de recobrimento por vermelho da
epiderme esta em concordancia com os resultados de angulo hue, onde colheitas tardias ndo
culminaram em maior coloracdo. Assim, a realizacéo de cinco colheitas ndo é recomendada,
pois além de apresentar uma alta demanda por mdo de obra e, consequentemente, alto custo,
ndo resulta em beneficios para esse atributo. De maneira semelhante, Argenta et al. (2021)
destacaram que, devido ao desenvolvimento precoce do vermelho em magas ‘Galaxy’,
incentiva-se a colher em apenas dois momentos para garantir aparéncia e indices de

maturacdo mais uniformes, além de tornar a etapa menos onerosa.



TABELA 3. Classificacdo de frutos conforme a porcentagem de recobrimento por vermelho da epiderme (<25%, 25 a 50%, 50 a 75% e
>75%) em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a oito manejos de maturacdo e cinco datas de colheita.
Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Frutos conforme porcentagem de vermelho na epiderme (%)

Manejo de

maturagao* <25% - 252 50% -
09/02 17/02 25/02 03/03 09/03 Média  09/02 17/02 25/02 03/03 09/03 Média
1 0,0 0,0 1,6 4,2 19,0 5,0ns 4,2 33 53 35 20,5 7,4ns
2 0,0 0,0 0,0 0,3 4,1 0,9 1,1 0,6 35 0,6 11,7 35
3 0,0 0,0 0,0 0,1 19,8 4,0 0,0 0,0 0,0 2,8 18,7 4,3
4 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 2,1 0,2 0,6 6,5 0,6 15,5 4,7
5 0,0 0,0 0,0 0,0 13,6 2,7 50 0,4 2,1 0,8 16,9 5,0
6 0,0 0,0 0,0 0,4 9,3 19 3,7 0,0 4,8 4,5 12,7 51
7 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 2,1 6,3 3,8 19 1,0 12,1 50
8 0,0 0,0 0,0 0,3 10,0 2,1 7,0 7,0 1,9 0,6 19,0 7,1
Média 0,0B 0,0B 0,2B 0,7B 12,1A 3,4B 2,0B 3,2B 1,8B 159A
Manejo de 50 a 75% >75%
maturacao 09/02 17/02 25/02 03/03 09/03 Média 09/02 17/02 25/02 03/03 09/03 Média
1 9,7a4A  13,3aA  10,0aA  28,6aA  17,7aA 15,9 86,1 83,3 83,2 63,7 42,7 71,8ns
2 1,0aC 4,0aC 29,1aAB 8,1aBC  40,6aA 16,6 97,9 95,4 67,4 91,1 43,6 79,1
3 18,9aAB  4,0aB 47,7aA  20,3aAB 30,1aAB 24,2 81,1 96,0 52,3 76,8 314 67,5
4 14,2aA  12,6aA 19,2aA 204aA 21,1aA 17,5 85,6 86,8 74,3 79,1 53,0 75,7
5 7,6aA 8,3aA 34,7aA  11,8aA  28,2aA 18,1 87,4 91,3 63,3 87,3 41,3 74,1
6 10,2aAB 12,3aB  12,1aAB 30,5aA  43,4aA 21,7 86,2 98,7 83,2 64,6 34,6 73,4
7 3,9aB  15,3aAB 14,1aAB 16,2aAB  34,5aA 16,8 89,9 80,9 84,0 82,9 43,0 76,1
8 144aA  144aA  21,0eA  14,7aA  26,0aA 18,1 78,5 78,5 77,2 84,4 45,0 72,7

Média 9,9 10,5 23,5 18,8 30,2 86,6A 88,9A 73,1B 78, 7AB 418C
11. Testemunha (sem aplicacdo); 2. AVG 125 g ha* (3 SAPC*); 3. AVG 90 g ha! (3 SAPC); 4. AVG 62,3 g ha* (3 SAPC); 5. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG
62,3 g ha! (1 SAPC); 6. AVG 32,3 g ha (3 SAPC) + AVG 45 g ha! (2 SAPC) + AVG 45 g ha' (1 SAPC); 7. AVG 32,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 90 g ha* (1
SAPC) e 8. AVG 90 g ha! (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC). AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: ndo significativo
pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

8¢
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A utilizagdo de AVG em preé-colheita ndo influenciou o comprimento e o didmetro

médio de frutos, nem a relacdo entre ambos, durante o ciclo 2020/2021 (FIGURA 5). Os

atributos, individualizados, foram diferentes de acordo com a data de colheita.
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Manejo de maturago' Data de colheita®

1. Testemunha (sem aplicagao)
2. AVG 125 gha' (3 SAPC¥)
3. AVG 90 g ha" (3 SAPC)

4.AVG 62,3 gha' (3 SAPC)

5.AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + AVG 62,3 gha™ (1 SAPC)

6. AVG 32,3 gha' (3 SAPC)+ AVG 45 gha' (2 SAPC) +45 gha' (1 SAPC)
7.AVG 323 gha” (3 SAPC)+ AVG 90 g ha' (1 SAPC)

8. AVG 90 gha' (3 SAPC)+AVG 32,3 gha' (1 SAPC)

Jup

! Comparagéo entre médias para os manejos de maturagdo. > Comparacdo entre médias para cada data de

colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: ndo significativo pelo teste

F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

FIGURA 5. Comprimento (a), diametro (b) e relacdo comprimento/diametro (c) em magcés
‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a oito manejos de maturacgao e cinco

datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
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O comprimento na terceira, em 25/02 (62,9 mm), foi superior ao encontrado nas

demais, exceto na segunda e na quarta, em 17/02 (62,1 mm) e 03/03 (61,5 mm),
respectivamente (FIGURA 5a). O menor valor ocorreu na quinta colheita, em 09/03 (59,2
mm), mas sem apresentar diferenca significativa do observado na primeira, em 09/02 (60,7
mm). As respostas do didmetro aos tratamentos foram idénticas e essa variavel permaneceu
dentro do intervalo de 60,4 mm, na ultima colheita, e 64,2 mm na terceira (FIGURA 5b).

A relacdo comprimento/didametro é importante para a determinacdo do formato dos
frutos, pois, relagcdes proximas ou iguais a 1,0 significam arredondamento, enquanto valores
inferiores indicam achatamento. Observou-se que a relacdo variou entre 0,97 e 1,01
(FIGURA 5¢). O formato de macas € influenciado pelas condi¢6es meteoroldgicas referentes
ao ciclo de cultivo e pela respectiva estrutura reprodutiva (Petri & Leite, 2004).

Os resultados de comprimento e diametro médios corroboram aqueles da
categorizacdo de acordo com as classes de calibre. Observa-se na FIGURA 3e que na colheita
em 09/03 (ultima) foram obtidos frutos de menor calibre (maior presenca de frutos na classe
>180), como resultado dos menores valores de comprimento e didmetro médios. Neste
sentido, € possivel afirmar que, nas condi¢des estudadas, 0 avan¢o na maturacdo de macas
‘Galaxy’ a partir de quatro semanas ap6s o inicio da colheita ndo promoveu incrementos no
seu tamanho e também ndo alterou de maneira significativa, positiva ou negativamente, a
relacdo comprimento/diametro.

Os principais parametros utilizados para medida de maturacdo de frutos sao firmeza
de polpa, indice de degradacdo de amido, cor de fundo da epiderme, acidez titulavel,
concentracdo de etileno interno e teor de sélidos soltveis (Musacchi & Serra, 2018). O indice
iodo-amido apresentou diferenca significativa a partir da aplicacdo de AVG e também
apresentou comportamento diferenciado nas médias das datas de colheita realizadas
(FIGURA 6a). Todas as concentracdes e formas de aplicacdo de AVG foram eficientes na
diminuicdo da degradacdo de amido, em comparagdo ao manejo testemunha, ndo havendo
diferenca estatistica entre os manejos de maturagdo contendo AVG.

Com relacdo as médias entre as datas de colheita, a menor média foi observada em
09/02 (3,6), ndo havendo diferenca estatistica de 17/02 (3,9). A colheita tardia de frutos tende
a apresentar maiores indices iodo-amido, em virtude da maior conversdo de amido em

acucares soltveis. Dessa forma, os resultados apontam a eficiéncia na utilizacdo de AVG no



41
controle da degradacdo de amido dos frutos, sendo este um aspecto importante para a

manutenc¢do da qualidade no periodo de armazenamento. Estudo desenvolvido por Amarante
et al. (2010) aponta que a aplicagdo de AVG em magads ‘Gala’ provoca diminui¢do na

incidéncia de escaldadura, rachadura peduncular e podriddes durante 0 armazenamento.
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Manejo de maturagio' Data de colheita’
I |. Testemunha (sem aplicagao)
[ 2. AVG 125 gha' (3 SAPC¥)
I 3. AVG 90 g ha' (3 SAPC)
=3 4. 62,3 gha" (3 SAPC)
B 5. AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + AVG 62,3 gha' (1 SAPC)
B 6. AVG 323 gha' (3SAPC)+AVG45 gha' (2 SAPC)+AVG 45 g ha' (1 SAPC)
C— 7.AVG 323 gha' (3SAPC)+AVG 90 g ha" (1 SAPC)
= 8. AVG 90 g ha" (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha” (1 SAPC)

! Comparacéo entre médias para os manejos de maturacdo. > Comparacdo entre médias para cada data de

colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. ns: ndo significativo pelo teste

F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

FIGURA 6. indice iodo-amido (a), sélidos soltveis (b) e firmeza de polpa (c) de macés
‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a oito manejos de maturagéao e cinco
datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
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Como demonstrado por Hawerroth et al. (2011), a aplicacdo pré-colheita de

diferentes doses de AVG também proporcionou menor degradacdo de amido nos frutos, com
menores medias nas primeiras datas de colheita. Frutos colhidos antecipadamente
apresentaram respostas mais expressivas em comparacdo aqueles colhidos tardiamente, fato
também relatado por Scolaro et al. (2015). De forma semelhante, Petri et al. (2010)
observaram menor degradacdo de amido em frutos tradados com AVG, mantendo menores
indices aos 46 dias apds o ponto de colheita com a aplicagdo de AVG 60 g ha™* (4 SAPC) +
AVG 60 g ha! (2 SAPC) + AVG 60 g ha (1 SAPC) + AVG 60 g ha* (ponto de colheita).

Durante o processo de maturacdo, a hidrolise do amido resulta em aumento no teor
de solidos soltveis no fruto, sendo que em magds, 0s agucares mais abundantes sao frutose,
glucose e sacarose (Argenta, 2006). O teor de sélidos solGveis ndo apresentou resposta
significativa a aplicagdo de AVG em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo, assim como
ndo sofreu interferéncia do avango da maturacdo (FIGURA 6b). Em macieiras ‘Cripps Pink’,
a aplicacdo isolada de AVG também ndo alterou o teor de sélidos solUveis dos frutos (Whale
et al., 2008). O mesmo comportamento foi relatado por Li & Yuan (2008), onde os autores
ndo encontraram diferencas significativas em relacdo ao tratamento controle a partir da
aplicacdo isolada de AVG, em duas datas de avaliacéo.

Resultados distintos no contetdo de solidos sollveis podem ser atribuidos a
caracteristicas da cultivar e a condi¢cdes ambientais do ciclo de cultivo. Assim como para a
firmeza de polpa, valores adequados de sélidos solGveis sofrem varia¢fes de acordo com o
local de plantio e o ciclo de cultivo em questdo. Por isso, ndo é recomendado utilizar apenas
teores de solidos solGveis como indicadores de maturacdo (Kingston, 1992). Conforme
Argenta (2006), o teor de sélidos solUveis costuma variar entre 11,2 a 12,4°Brix para ‘Gala’
durante a maturacdo comercial em plantas conduzidas a céu aberto.

De maneira geral, os valores médios de sélidos solUveis observados corroboram essas
informagdes, embora os frutos da quinta colheita, em 09/03, tenham exibido 10,7°Brix entre
os niveis de aplicacdo de AVG (FIGURA 6b). As telas antigranizo podem diminuir o
acumulo de solidos soltveis na polpa, em virtude do comprometimento na fotossintese e
consequente reducdo no acimulo de carboidratos (Solomakhin et al., 2010; Amarante et al.,
2012).
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A firmeza de polpa € um dos mais relevantes indicadores para a definicdo do

momento adequado de colheita. E necessario que os frutos apresentem, por exemplo, altos
indices para que sejam destinados ao armazenamento a longo prazo e possuam maior valor
agregado. Os indices de firmeza preconizados no momento da colheita dependem da cultivar
e do destino da producéo, por exemplo, a fim de garantir maior aceitabilidade do consumidor
(Kingston, 1992). Conforme observado na FIGURA 6c, tal atributo ndo se mostrou alterado
pelos manejos de maturacdo, possivelmente por que as avaliacGes de qualidade ocorreram
aproximadamente 30 dias ap0s o inicio da colheita comercial, caracterizando perda de
firmeza ao longo do armazenamento.

Observa-se que a maior firmeza de polpa foi constatada na primeira colheita, em
09/02 (62,6 N) (FIGURA 6c¢). Todavia, os resultados foram similares aos encontrados nos
frutos da penultima e Gltimas datas, em 03/03 (60,8 N) e 09/03 (61,5 N), respectivamente.
As médias nas colheitas em 17/02 e 25/02 foram de 58,6 N, significativamente inferiores as
demais. O processo de perda de firmeza é de extrema importancia comercial e deve ser levado
em consideracdo no intuito de evitar ou minimizar danos mecéanicos durante o periodo de
colheita e de transporte, pois interfere diretamente na qualidade dos frutos e na vida de
prateleira. Além disso, as propriedades texturais também influenciam na aceitabilidade do
consumidor (Prasanna et al., 2007).

A acidez titulavel é uma importante variavel entre os indicadores de maturacédo, pois
0 conteudo de &cidos organicos diminui gradualmente ao longo da maturacao e armazenagem
de frutos. Valores muito baixos no momento da colheita podem culminar em frutos com
qualidade organoléptica inaceitavel apds o armazenamento, prejudicando a comercializacéo
(Argenta, 2006). Os manejos de maturacdo e as datas de colheita exibiram efeitos
dependentes sobre a acidez titulavel (TABELA 4). Os contrastes entre programas ocorreram,
contudo, apenas dentro da colheita

Em 03/03, o manejo testemunha apresentou menor acidez titulavel em comparacao
aos demais (0,03 g 100 mL™), com diferenca estatistica apenas comparado & aplicacio de
AVG 90 g ha? (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC) (0,05 g 100 mLt) (TABELA 4). Ao
avaliar as datas de colheita, a aplicacdo de AVG 32,3 g ha? (3 SAPC) + AVG 45 g ha! (2
SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC) resultou em maior acidez na colheita de 25/02 (0,05 g
100 mL), superior estatisticamente apenas da acidez em 09/03 (0,03 g 100 mL™). De
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maneira semelhante, a aplicacdo de AVG 90 g ha* (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha! (1 SAPC)

também resultou em maior acidez titulavel em 25/02 (0,06 g 100 mL™), superior
estatisticamente & acidez de 09/02 (0,04 g 100 mL™) e 09/03 (0,03 g 100 mL™) (TABELA
4).

TABELA 4. Acidez titulavel de macgds ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a 0ito
manejos de maturacédo e cinco datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-
RS, Brasil, safra 2020/2021.

Acidez titulavel (g 100 mL™)
09/02 17/02 25/02 03/03 09/03

Manejo de maturacao

1. Testemunha (sem aplicacdo) 0,03aA  0,05aA 0,05aA 0,03bA 0,04aA
2. AVG 125 g ha! (3 SAPC*) 0,04aA  0,04aA 0,05aA 0,04abA 0,04aA
3. AVG 90 g ha! (3 SAPC) 0,04aA  0,04aA 0,04aA 0,03bA 0,043A
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) 0,04aA  0,04aA 0,04aA 0,04abA 0,04aA

5. AVG 62,3 g hal (3 SAPC) + AVG 62,3
g ha! (1 SAPC)
6. AVG 32,3 g ha'l (3 SAPC) + AVG 45 g

0,04aA  0,04aA 0,05aA 0,04abA 0,04aA

ha (2 SAPC) + AVG 45 g ha't (1 0,04aAB 0,04aAB 0,05aA 0,04abA 0,03aB
SAPC)
7. AVG 32,3 g ha'! (3 SAPC) + AVG 90 g
ha (1 SAPC) 0,04aA  0,05aA 0,05aA 0,04abA 0,04aA
8. AVG 90 g ha' (3 SAPC) + AVG 32,3 g
e (1 SAPC) 0,04aBC 0,05aAB 0,06aA 0,05aAB 0,03aC

AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. Médias seguidas de letras mindsculas
distintas na coluna e maidsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

O acido malico é o principal acido encontrado na maca, e durante a maturacdo e
posterior armazenamento, seu contetdo passa a reduzir (Girardi et al., 2004). De acordo com
Girardi et al. (2015), a reducdo na acidez de frutos esta relacionada com o aumento da taxa
respiratoria dos tecidos. Apenas as aplicacdes de AVG 32,3 g ha (3 SAPC) + AVG 45 g ha
1 (2 SAPC) + AVG 45 g ha (1 SAPC) e AVG 90 g ha! (3 SAPC) + AVG 32,3 g ha? (1
SAPC) proporcionaram alteragdes na acidez titulavel, que podem estar associadas ao
aumento na taxa respiratoria devido a evolucdo da maturacdo (TABELA 4). Em estudo
desenvolvido por Steffens et al. (2005), a acidez titulavel ndo apresentou alteracdes a partir
da aplicacdo de AVG em macieiras ‘Gala’. E importante destacar que a acidez de frutos sofre
influéncia das condigdes climaticas (Girardi et al., 2004).

A queda pré-colheita registrada entre os niveis de manejo de maturacdo utilizados e

as datas de avaliacdo realizadas no ciclo 2020/2021 pode ser considerada inferior a indices
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comumente observados na regido Sul do Brasil, em todos os niveis de manejo de maturacdo

estudados (Petri et al., 2010; Steffens et al., 2005). Contudo, nas condic¢des estudadas o
escalonamento de colheita apresentou respostas diferenciadas a depender da concentracéo e
momento de aplicagio de AVG. O uso de AVG 90 g ha (3 SAPC) proporcionou menor
volume de frutos colhidos na primeira data de colheita (09/02) e maior volume de frutos
colhido em 09/03, dltima colheita realizada.

No que diz respeito a coloracdo de frutos, o recobrimento de coloracdo vermelha (%)
ndo apresentou respostas significativas a partir da aplicacdo de AVG, embora 0 avanco na
colheita tenha proporcionado a colheita de frutos com menor coloragdo vermelha de frutos
na epiderme. Macas ‘Galaxy’ desenvolvem a coloragdo vermelha precocemente e,
provavelmente por isso, ndo foi possivel observar aumento na porcentagem de recobrimento
de coloracdo em colheitas tardias (Argenta et al., 2021). A cor de fundo, por sua vez, foi
influenciada pela aplicacdo de AVG e também pela data de colheita realizada. Os resultados
do estudo permitem concluir que o uso de AVG retarda o desenvolvimento da cor de fundo
amarela, sendo que os valores obtidos foram superiores no lado dos frutos exposto a luz.

O avanco da data de colheita provocou diminui¢do no comprimento e didmetro médio
dos frutos, embora nédo tenha ocorrido prejuizos na relacdo comprimento/didmetro. Ainda, o
calibre de frutos, sélidos sollveis, firmeza de polpa e acidez titulavel também néo foram
aspectos influenciados pelos niveis de manejo de maturacdo utilizados, embora tenham
sofrido alteracGes a depender da data de colheita.

Frente aos resultados obtidos neste trabalho, é possivel sugerir que a realizagdo de
colheitas tardias, mesmo em plantas tratadas com AVG, influenciam negativamente nos
indices de maturacdo, e, por consequéncia, diminuem o potencial de armazenamento dos
frutos. Além disso, 0 avanco na maturacdo ndo provocou incremento na coloracdo vermelha
da epiderme, ndo justificando a opera¢do em cinco momentos.

Como mencionado por Argenta et al. (2021), magas ‘Galaxy’ podem ser colhidas em
apenas dois momentos, a fim de garantir o fornecimento de frutos com coloragéo e indices
de maturacdo mais uniformes. A aplicagéo de AVG parece ser uma ferramenta importante
na diminuigdo do impacto do sombreamento causado por telas antigranizo, em especial na

promogéo do escalonamento de colheita e no controle da degradacdo de amido. Entretanto,



46
nas condigdes de cultivo avaliadas, a aplicacdo do produto néo interferiu na manutencao da

firmeza de polpa e também ndo promoveu controle de queda pré-colheita.

3.4 Conclusdes
- A aplicacdo de AVG, Unica ou parcelada, ndo promoveu o controle de queda pré-colheita
nas condicdes de cultivo avaliadas.
- O emprego de AVG 90 g ha* (3 SAPC) resultou no maior retardo na maturacéo dos frutos.
- A cor de fundo em frutos submetidos a aplicacdo de AVG foi mais verde, enquanto aqueles
do manejo testemunha apresentaram coloragdo mais amarelada.
- Os manejos de maturacdo com AVG promoveram menores indices iodo-amido, em
comparacdo ao manejo controle. A firmeza de polpa e o teor de solidos sollveis nédo
apresentaram diferencas. De maneira geral, a aplicagdo de AVG 90 g ha (3 SAPC) + AVG
32,3 g ha (3 SAPC) provocou maior acidez titulavel.
- As trés primeiras colheitas resultaram em frutos de maior massa média e de menor indice

de degradacéo de amido.
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4 CAPITULO 2

Uso isolado e combinado de aminoetoxivinilglicina e Tikkun® no manejo de

maturacdo e escalonamento de colheita em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo



52
4.1 Introducgéo

Magas ‘Gala’ tém maior produgao de etileno no periodo de colheita em comparacao
a outras cultivares. Por isso, sua rapida maturacdo normalmente culmina em altos indices de
queda pré-colheita. Conforme Byers (1997), quando a queda é elevada, pode resultar em
grandes prejuizos para o fruticultor. Por conta de um grande volume de frutos a ser colhido
em um pequeno espaco de tempo, parte da producdo é colhida em estadio avancado de
maturacao, inviavel para o armazenamento a médio e longo prazo.

A ocorréncia frequente de tempestades de granizo na regido Sul do Brasil, principal
produtora de macds no pais, resulta na necessidade da instalacdo de telas antigranizo,
ferramenta mais eficaz para minimizar danos sobre lenho, folhas e frutos (Bosco et al., 2017).
Além da protecdo, todavia, tais telas promovem mudancas microclimaticas, dentre as quais
destaca-se a reducdo da disponibilidade de luz as plantas. Bosco et al. (2017) obtiveram
reducéo da radiagdo fotossinteticamente ativa em cerca de 33%, o que pode influenciar no
crescimento e desenvolvimento vegetativo (Mupambi et al., 2018).

Uma das principais consequéncias do uso de telas antigranizo ¢ o comum
prolongamento do ciclo vegetativo e, portanto, retardo da maturacao de frutos, que reduz os
indices de firmeza de polpa, o contetdo de solidos solUveis e o periodo de armazenamento
(Iglesias & Alegre, 2006; Amarante et al., 2011; Mupambi et al., 2018). Assim, a importancia
da realizacdo de estudos acerca do manejo de maturacdo é destacada para o cultivo de
macieiras sob telas, de maneira que sejam atenuados os impactos negativos do sombreamento
e tenha-se a manutencédo e o aumento da capacidade produtiva existente.

A aminoetoxivinilglicina (AVG) é um aminoéacido que atua na inibicéo da biossintese
de etileno e um dos principais fitorreguladores utilizados no Sul do Brasil. A aplicacdo pré-
colheita proporciona o controle da queda de frutos e o escalonamento da etapa, sem perder
as caracteristicas para adequada conservacdo (Petri et al., 2007; Amarante et al., 2010;
Hawerroth et al., 2011; Yildiz et al., 2012). Byers et al. (2005) constataram que 0 uso de
AVG 50 mg L (4 semanas antes do ponto de colheita) minimizou a queda de frutos em
macieiras ‘Arlet’. A molécula retarda a perda da firmeza de polpa, reduz a degradacdo de
amido e a perda de qualidade no armazenamento (Byers, 1997). Porém, alguns autores
demonstraram a possibilidade de ela prejudicar o acumulo da coloracdo vermelha na

epiderme de magas ‘Gala’ (Steffens et al., 2006). Os resultados variam de acordo com a
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cultivar, pois 0 seu emprego isolado ou combinado a outros compostos néo interferiu nesse

aspecto em magas ‘Brookfield” (Brackmann et al., 2015).

O planejamento de programas para o controle de maturagéo pré-colheita € complexo,
pois pode envolver diversas épocas, produtos e combinacgdes. O emprego de bioestimulantes
mostra-se crescente em pomares de macieiras, mas ainda é pouco documentado para esse
fim. Fenili (2018) obteve incrementos na coloragdo vermelha da epiderme em fungéo do uso
desses produtos. E possivel que bioestimulantes auxiliem no escalonamento da colheita, na
diminuicdo das perdas com a queda de frutos, na maximizacéo do efeito dos produtos no
esquema adotado e na diminuigcdo dos custos, aumentando a lucratividade na atividade. O
Tikkun®é um bioestimulante composto por nitrogénio (N), enxofre (S), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn). De acordo com a sua descri¢cdo, promove a diminui¢do da sintese de
etileno em condicBes de estresse, mas inexistem trabalhos que o testem em pulverizacdes
pré-colheita. Aglar et al. (2016) apontaram que a aplicacgdo foliar de Zn reduziu a sintese de
etileno e a queda pré-colheita, incrementou a massa e modificou o conteldo de minerais nos
frutos de macieiras ‘Jersey Mac’, além de também potencializar alguns efeitos do AVG.
Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o uso isolado e a associacdo de AVG e

Tikkun® no manejo de maturagdo em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo.

4.2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em pomar comercial no municipio de Monte Alegre
dos Campos-RS (latitude: 28°40'59"S, longitude: 50°46'58"0O, altitude: 958 m), durante a
safra 2020/2021. O material vegetal consistiu em macieiras ‘Galaxy’ de seis anos sobre porta-
enxerto M.9, espacadas em 0,6 m x 3,7 m (planta x fila), conduzidas em lider central e sob
tela antigranizo branca. O esquema de polinizacéo baseou-se no plantio de 3 filas de ‘Galaxy’
a cada 1 fila de ‘Fuji Suprema’. A caracterizagdo vegetativa das plantas é apresentada no
APENDICE 3. Segundo Koppen, a regido ¢ classificada como Cfb, em virtude do clima
temperado e verdo ameno. Dados meteorologicos de interesse do ciclo de cultivo sdo
apresentados nos APENDICES 1 e 2.

Aplicacdes de AVG (Retain® - Valent BioSciences USA, 15% de i.a.) e Tikkun®
(Valett Grow) foram procedidas dentro dos manejos de maturacdo: 1) Testemunha (sem
aplicacdo); 2) AVG 90 g ha* (3 semanas antes do ponto de colheita - SAPC); 3) AVG 90 g
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hal + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC); 4) AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1

SAPC); 5) AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun®
1,5 L ha' (1 SAPC); 6) AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'* (2 SAPC) + Tikkun®
1,5 L hal (1 SAPC) e 7) Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (ponto de colheita - PC).

Utilizou-se um pulverizador de arrasto motorizado e volume de calda equivalente a
1.000 L ha para as aspersdes, realizadas em 15/01/2021 (3 SAPC), 23/01/2021 (2 SAPC),
30/01/2021 (1 SAPC) e 09/01/2021 (PC). O espalhante adesivo siliconado Break Thru®
(Evonik Degussa Brasil Ltda) 0,05% foi utilizado em todas elas. A velocidade do vento
permaneceu inferior a 10 km h, a temperatura e a umidade relativa do ar abaixo de 25°C e

acima de 50%, respectivamente, durante e préximo aos tratamentos.

Variaveis estudadas

Atributos de producdo: determinou-se a queda pré-colheita pela contabilizagdo dos
frutos caidos em seis ocasides, semanalmente, entre 25/01 e 03/03. O numero de frutos
colhidos e caidos foi acessado em cada colheita (4) para obter-se o nimero por planta. A
partir dessas informacdes, calculou-se a porcentagem de queda pré-colheita, levando-se em
consideracdo os frutos na planta no momento da amostragem.

Realizaram-se quatro colheitas, semanalmente, de 09/02 a 03/03. Foram colhidos
todos os frutos por planta, de forma seletiva, com o intuito de retirar apenas aqueles em ponto
comercial. O ponto de colheita presumido foi definido pela avaliagdo da cor de fundo (cor da
regido menos avermelhada da epiderme), conforme o catalogo de cores para magas ‘Gala’,
colhendo-se aquelas com indices entre 3 e 4, para que a mudanca de cor seja relacionada com
outros indicadores de maturacdo (Argenta et al., 2010). Os frutos foram pesados em balanca
eletronica digital e, pela relagdo com o nimero, a massa fresca média determinada (g). Uma
amostra de 120 frutos por colheita e repeticdo foi separada para as posteriores avaliagoes,
apos armazenamento em frio convencional. Se em menor nimero, adotou-se o total.

Atributos de qualidade: para a categorizagédo de acordo com o calibre, 100 frutos,
ou o total, quando em menor numero, foram individualmente pesados em balanga de
precisdo. Conforme as massas obtidas e 0 numero maximo de frutos em uma caixa modelo

Mark IV (capacidade para 18 kg), adotaram-se as classes: 1) menor ou igual a 80 (maior que
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212,5 @); 2) 90 a 100 (171,5 g a 212,5 g); 3) 110 a 120 (141,5 g a 171,49 g); 4) 135 a 165

(104,5 a 141,49 g) e 5) maior ou igual a 180 (menor que 104,5 g) (Adaptado de BRASIL,
2002). Os mesmos frutos foram submetidos a avaliacdo visual de porcentagem de
recobrimento por coloragdo vermelha da epiderme e categorizados dentro dos intervalos: 1)
0-25% de recobrimento; 2) 25-50% de recobrimento; 3) 50-75% de recobrimento e 4) >75%
de recobrimento. Os valores foram expressos em porcentagem do nimero de frutos avaliados.

A coloracéo da epiderme de 20 frutos foi avaliada pelo uso de colorimetro Minolta®
(modelo CR-400), com leituras em pontos opostos na regido equatorial e resultados expressos
em L* C* A" a* e b*. L* representa a luminosidade, que varia de zero a 100; C* determina
a cromaticidade, onde valores mais altos demonstram maior intensidade na defini¢éo de cor;
h° (angulo hue) determina a tonalidade da cor, na qual 0° vermelho, 90°: amarelo e 180°:
verde; a* indica a variacdo de cor vermelha ao verde e b* indica a variacao de cor amarelo
ao azul. Inferiu-se a cor de fundo a partir do somatério dos valores de a* e b* de cada lado;
maiores valores indicam menor esverdeamento, ou maior amarelecimento.

Obtiveram-se comprimento e diametro medios (mm) por intermédio de fita métrica
em quatro grupos de 10 frutos. A partir desses dados, determinou-se a relacdo
comprimento/didmetro. 20 frutos foram submetidos a avaliagdes de: firmeza de polpa (N),
contetido de sdlidos solGveis (°Brix), indice iodo-amido (1-9) e acidez titulavel (g 100 mL™)
entre 16/03 e 24/03, ap6s o término das quatro colheitas (APENDICE 5). Dois pontos opostos
da regido equatorial foram seccionados em torno de 2 cm e a firmeza de polpa acessada em
ambos com auxilio de um penetrébmetro manual (ponteira de 11 mm). Uma amostra de suco
por fruto foi coletada diretamente pelo uso de um refratdmetro digital, modelo PAL-1 (Atago
Brasil Ltda.) para a afericdo do teor de sélidos sollveis.

O indice iodo-amido e a acidez titulavel foram quantificados a partir do corte de duas
secdes transversais em cada fruto, uma para cada teste. Imergiu-se a primeira em solugéo de
iodo e posteriormente, pela observacgéo visual do padrdo de cores resultante da reagdo com o
amido, atribuiu-se um valor de 1, menos maduro, até 9, conforme escala adaptada de Bender
& Ebert (1985). A outra sec¢do foi acondicionada e agrupada as demais da respectiva amostra
para centrifugacdo. O suco extraido foi adicionado & 4gua destilada para titulagdo em solucgdo
de NaOH 0,1 N. A formula utilizada para o célculo da acidez titulavel foi: AT = (V*F*N)/V,
onde v: volume gasto da solugcdo de NaOH na titulacdo (mL); F: fator de correcdo; N:
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normalidade da solu¢do de NaOH e V: volume de suco utilizado na titulacdo da amostra

(mL).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, adotando-se quatro repeticdes
de duas plantas Uteis cada. Os resultados foram submetidos a analise de variancia em duas
vias, sendo os fatores de tratamento manejo de maturacdo e data de colheita. Atributos em
porcentagem foram previamente transformados por arc.sen (x+0,5/100)2. Uma vez
constatada significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Utilizaram-se os softwares SAS, 9.0 e SigmaPlot, 14.0 para todos 0s

procedimentos.

4.3 Resultados e discussao

Atributos de producao

A queda pré-colheita de frutos é um grande problema na cultura da macieira e um
desafio para os produtores (Byers, 1997). Neste trabalho, tal variavel respondeu
significativamente a interacdo entre manejo de maturacdo e data de amostragem (TABELA
1). A queda pré-colheita de frutos foi pouco expressiva em todas as plantas avaliadas nas

quatro primeiras avalia¢fes, tornando-se mais significativa nas duas Gltimas.

TABELA 1. Queda pré-colheita de frutos em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em
resposta a sete manejos de maturacéo e seis datas de amostragem. Monte Alegre
dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
Frutos caidos (%)
25/01 01/02 08/02 17/02 25/02 03/03
0,3aC 0,1aC 0,1aC 0,9aBC  3,4aAB 5,7abA
0,0aB 0,3aB 0,2aB 1,0aAB 2,3aA 1,3bAB
0,1aC 0,1aC 0,1aC 0,4aBC  1,0aAB  3,0abA
0,1aB 0,0aB 0,1aB 0,5aAB 2,4aA 0,7bAB
0,1aA 0,1aA 0,3aA 0,4aA 3,4aA 10,4abA
0,0aA 0,2aA 0,0aA 0,6aA 7,5aA 1,5bA
7 0,2aB 0,2aB 0,3aB 1,3aB 4,7aAB 38,3aA

Manejo de maturagdo?!

o U, WN P

11. Testemunha (sem aplicacdo); 2. AVG 90 g ha? (3 SAPC*); 3. AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha? (3
SAPC); 4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) +. AVG 62,3 g ha (1 SAPC); 5. AVG 62,3 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha*
(3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC); 6. AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) e 7. Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (2 SAPC)
+ Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'* (PC**). AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes
do ponto de colheita. **: ponto de colheita. Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e
maidsculas na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.



57
A queda de frutos no manejo testemunha, sem aplicacdo, foi superior nas avaliagdes

realizadas em 25/02 (3,4%) e 03/03 (5,7%) em relacdo as demais (TABELA 1). Todavia, a
queda em 25/02 foi similar & obtida em 17/02 (0,9%). A aplicagdo de AVG 90 g ha* (3
SAPC) apresentou a maior porcentagem em 25/02 (2,3%), embora similar aquelas em 17/02
(1,0%) e 03/03 (1,3%). A mesma concentracio de AVG, associada a Tikkun® 1,5 L ha* (3
SAPC), apresentou maior queda pré-colheita na tltima data, em 03/03 (3,0%), que foi similar
a obtida na anterior, em 25/02 (1,0%). O uso de AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha (1 SAPC) resultou em maior queda em 25/02 (2,4%), embora ndo tenha diferido das
porcentagens observadas em 17/02 (0,5%) e 03/03 (0,7%).

Os programas AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! +
Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) e AVG 62,3 g ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha' (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) ndo apresentaram diferencas significativas entre as datas de
amostragem (TABELA 1). O uso de Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (2
SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC) exibiu a maior queda pré-
colheita registrada em 03/03 (38,3%), embora ndo tenha diferido da observada na mesma
data com o tratamento testemunha (5,7%) e AVG 62,3 g ha™* + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC)
+ AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) (10,4%).

A menor queda pré-colheita foi obtida com duas aplicacdes de 62,3 g ha' de AVG (3
e 1 SAPC), que resultaram no acumulado de 3,8% (TABELA 1). Trata-se de uma reducéo
de 91,6% em comparacao a aplicacio de Tikkun® 1,5 L ha™* em quatro épocas, que registrou
45,0%, o maior valor acumulado entre os manejos de maturacdo estudados. O manejo
testemunha resultou em 10,5% de queda de frutos acumulada, o que caracteriza aumento de
63,8% na queda de frutos em comparagéo a AVG 62,3 g ha? (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha't
(1 SAPC). A partir desses resultados, presume-se que para o controle de queda pré-colheita
é importante realizar aplicacfes de AVG prdximas ao inicio da colheita (1 SAPC). Petri et
al. (2007) também observaram que aplicacGes sete dias antes do ponto de colheita comercial
apresentaram maior eficiéncia.

Destaca-se que a queda pré-colheita registrada nas condi¢fes de estudo pode ser
considerada inferior ao que foi observado em outros trabalhos desenvolvidos na regido Sul
do Brasil. Petri et al. (2010) reportaram que em macieiras ‘Imperial Gala’, a queda acumulada

no tratamento testemunha, sem aplicacéo, foi superior a 65%. Caracteristicas meteoroldgicas
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do ciclo de cultivo interferem na intensidade da queda antecipada de frutos. Contudo, 0s

efeitos da temperatura do ar e da disponibilidade hidrica ainda n&o estdo bem documentados
para a cultura. Sabe-se que maiores niveis de abscisdo sdo provocados por temperaturas
elevadas e estresse hidrico (Arseneault & Cline, 2016; Raja et al., 2017).

O manejo de maturacdo e a data de colheita influenciaram juntos a contribuigao
relativa da data de colheita ao total de frutos colhidos, conforme observado na TABELA 2.
A pulverizagdo de Tikkun® 1,5 L ha™t em quatro épocas resultou em maior porcentagem de
frutos colhidos na primeira colheita (40,3%), mas ndo diferiu de AVG 90 g ha™ + Tikkun®
1,5 L ha (3 SAPC) (6,0%) e AVG 62,3 g ha! (3SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) (7,0%).
O uso de Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha!
(1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC) promoveu em 25/02 quase 12%, inferior apenas a 34,8%
do AVG 90 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC). Na ultima colheita, AVG 62,3 g ha (3
SAPC) + AVG 62,3 g ha?! (1 SAPC) e AVG 90 g ha? + Tikkun® 1,5 L ha? (3 SAPC)
proporcionaram a colheita de 41,6% e 38,0% do total de frutos, respectivamente, enquanto a

aplicacdo apenas de Tikkun® resultou em 2,9%.

TABELA 2. Contribuigdo relativa da data ao total de macéds ‘Galaxy’ colhidas sob tela
antigranizo em resposta a sete manejos de maturacgéo e quatro colheitas. Monte
Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
Contribuig&o relativa ao total de frutos

Manejo de maturagao colhidos (%)
09/02 17/02 25/02 03/03
1. Testemunha (sem aplicacéo) 26,9abA  38,0aA  24,3abA  10,8abB
2. AVG 90 g ha (3 SAPC*) 13,6abA  34,0aA  27,8abA  24,6abA

3. AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) 6,0bB 21,2aAB  34,8aA 38,0aA
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha't 25,1abA
(1 SAPC) 7,0bB 26,4aA B 41,6aA
5.AVG 62,3 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha (3
SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha* 18,1abA  45,3aA 18,3abA  18,4abA
(1 SAPC)
6. AVG 62,3 g ha? (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha! (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC)
7. Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha! (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) + 40,3aA 45,3aA 11,5bB 2,9bB
Tikkun® 1,5 L ha (PC**)
AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo
significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e maiuscula
distintas na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

11,7abA  36,4aA  22,9abA  29,0abA
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O manejo testemunha, sem aplicagdo, culminou em maior porcentagem de frutos

colhidos nas trés primeiras colheitas, deixando 10,8% para serem colhidos em 03/03. Em
25/02 e 03/03 0 uso de AVG 90 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) resultou na colheita de
34,8% e 38,0% do total de frutos, respectivamente, sem diferir da porcentagem em 17/02
(21,2%). O manejo AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) teve menor
quantidade de frutos colhida em 09/02 (7,0%), mas a porcentagem colhida em 25/02 (25,1%)
ndo diferiu estatisticamente. Ja a pulverizacdo de Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + Tikkun®
1,5 L ha! (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (PC) resultou em
maior quantidade de frutos maduros nas duas primeiras colheitas, deixando apenas 11,5% e
2,9% para serem colhidos em 25/02 e 03/03, respectivamente.

A pulverizacgo de Tikkun®, sem associagio ao uso de AVG, ndo promoveu efeito no
atraso da colheita de frutos. Tal programa foi responsavel pela menor porcentagem de frutos
em 03/03, embora ndo tenha diferido significativamente da testemunha (10,8%) e das
aplicacbes de AVG 90 g ha? (3 SAPC) (24,6%), AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (3
SAPC) + AVG 62,3 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) (18,4%) e AVG 62,3 g ha™ (3
SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) (29%).

E possivel inferir que a utilizacdo isolada de AVG ou associada ao uso de Tikkun®,
especialmente nos programas AVG 62,3 g ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) e
AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC), proporcionou atraso na colheita de frutos em
macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo. A aplicagdo de AVG inibe a produgdo de etileno, o
que culmina com o retardo na maturacdo dos frutos. Os resultados indicam que o
retardamento de colheita pode ser promovido pela aplicacdo de concentragdes de AVG
variando entre 62,3 e 90 g ha em épocas a partir de 3 semanas antes do ponto de colheita
comercial presumido. Além disso, o parcelamento da aplicacdo parece ser uma boa
alternativa, adotando-se concentracdes inferiores e préximas ao inicio da colheita.

A massa fresca média de frutos apresentou resposta significativa para 0 manejo de
maturacio e a data de colheita (FIGURA 1). As aplicagdes de AVG 90 g ha* + Tikkun® 1,5
L ha? (3 SAPC), AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha' +
Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) e AVG 90 g ha* (3 SAPC) proporcionaram maior massa média
observada entre as quatro colheitas (130,5 g, 125,5 g e 125,1 g, respectivamente). Contudo,
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n&o foi verificada diferenca significativa entre os manejos envolvendo a aplicacdo de AVG

e Tikkun®, de forma isolada ou associada.
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colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *; semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. Médias
seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

FIGURA 1. Massa fresca média de frutos de macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em
resposta a sete manejos de maturacédo e quatro datas de colheita. Monte Alegre
dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

A menor massa fresca média de frutos foi observada no manejo testemunha, sem
aplicacdo, com média 107,6 g, ndo diferindo estatisticamente daquelas nos manejos AVG
62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC), AVG 62,3 g ha'! (3 SAPC) + Tikkun®
1,5 L ha (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) e Tikkun® 1,5 L ha'* (3 SAPC) + Tikkun®
1,5 L hal (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC) (FIGURA 1).
Foi constatada menor massa média de frutos na colheita em 03/03 (103,5 g) em comparagéo
as demais datas de avaliagdo, o que pode ser atribuido ao menor potencial de
desenvolvimento dos frutos obtidos nessa ocasiao.

A aplicacio de AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) promoveu maior massa
fresca média de frutos e proporcionou aumento de 17,5% em relagcdo a0 manejo testemunha
(FIGURA 1). Venburg et al. (2008) relataram que a aplicacdo de AVG 125 g ha' em
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macieiras ‘Mondial Gala’ aumentou em 11% o rendimento global dos frutos. Greene &

Schupp (2004) também observaram incremento na massa de frutos a partir do uso de AVG.

O escalonamento promovido pelo AVG em programas para o controle de maturacéo
pré-colheita mantém os frutos mais tempo na planta, potencializando o seu tamanho. Petri et
al. (2010) obtiveram incremento de 26,5% na massa média de frutos a partir da aplicacéo de
AVG 120 g ha? duas semanas antes do ponto de colheita. O incremento no tamanho e
rendimento dos frutos pode aumentar o retorno econémico, principalmente em cultivares

com caracteristica de frutos pequenos e médios (Venburg et al., 2008).

Atributos de qualidade

A categorizacao de frutos conforme o calibre ndo apresentou diferenca significativa
na classe <80 em funcdo dos manejos de maturagéo e das datas de colheita (TABELA 3).
Destaca-se que 0s niveis nessa classe, composta pelos maiores frutos, foram proximos a zero.
O manejo de maturacdo também n&o influenciou as classes 90 a 100 e 110 a 120, apenas a
data de colheita o fez, quando as trés primeiras, 09/02, 17/02 e 25/02, proporcionaram as
maiores porcentagens no geral. Na classe 110 a 120, categorizaram-se 23-25,5% dos frutos
nessas datas e 11,7% na Ultima colheita, em 03/03.

A interacdo entre manejo de maturag@o e data de colheita foi significativa para a
classe 135-165 de calibre (TABELA 3). Os manejos diferiram apenas na ultima colheita, em
03/03, com menor porcentagem de frutos (9,0%) promovida por AVG 90 g ha* + Tikkun®
1,5 L ha! (3 SAPC), sem diferir da testemunha (26,0%), AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + AVG
62,3 g ha (1 SAPC) (31,0%), AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) (35,7%) e Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha!
(2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (PC) (30,0%). A maior
porcentagem de frutos da classe 135-165 em 03/03 foi obtida com o uso de AVG 90 g ha
(3 SAPC) (45,8%), embora tenha diferido apenas de AVG 90 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha (3
SAPC).



TABELA 3. Categorizacgao de frutos de acordo com o calibre (<80, 90 a 100, 110 a 120, 135 a 165 e >180) em macieiras ‘Galaxy’ sob
tela antigranizo em resposta a sete manejos de maturacdo e quatro datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil,

safra 2020/2021.
Manejo de Classes de calibre
maturacao! <80 _ 90 a 100 . 110a 120 .
09/02 17/02 25/02 03/03 Meédia 09/02 17/02 25/02 03/03 Média 09/02 17/02 25/02 03/03 Média
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0ns 1,2 3,3 1,7 0,0 1,5ns 17,4 22,3 15,7 13,3 17.2ns
2 0,0 1,0 0,35 0,5 0,5 2,6 7,0 9,4 2,5 54 35,3 19,8 25,7 16,3 243
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 9,3 10,1 6,0 7,2 27,9 22,5 30,1 13,3 23,5
4 0,0 0,0 0,0 1,9 0,5 3,7 2,1 5,8 2,7 3,6 17,9 24,7 28,9 11,1 20,7
5 0,0 0,3 0,5 0,3 0,3 4.8 51 4.8 0,8 3,9 29,9 23,1 27,4 10,5 22,7
6 0,0 0,3 0,3 0,5 0,3 2,8 4,2 8,6 1,3 4,2 23,2 22,7 21,6 11,2 19,7
7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 3,6 5,4 1,7 0,4 2,8 25,8 25,7 29,1 6,0 21,6
Média 0,0ns 0,3 0,2 0,5 32AB 52A 60A 19B 25,4A 23,0A 255A 11,7B

Manejo de 1352165 >180

maturagdo! 09/02 17/02 25/02 03/03 Média 09/02 17/02 25/02 03/03 Média
1 60,3aA 56,5aA 59,0aA 26,0abB 50,5 21,1 18,0 23,7 60,7 30,9ns
2 40,4aA 54,6aA 54,8aA 45,83A 48,9 16,1 17,6 9,8 34,7 19,5
3 62,4aA 55,0aA 52,7aA 9,0bB 44,8 6,4 13,3 72 71,7 24,6
4 59,9aA 54,7aA 51,4aA 31,0abB 49,3 18,4 18,5 13,9 53,3 26,1
5 57,9aAB 56,8aAB 60,4aA 37,3aB 53,1 7.4 14,7 6,9 51,3 20,1
6 62,0aA 50,6aA 54,3aA 35,7abA 50,7 12,0 22,3 15,2 51,4 25,2
7 57,2aA 55,6aAB 53,6aAB 30,0abB 49,1 14,1 11,6 14,0 63,7 25,9

Média 57,2 54,8 55,2 30,7 13,7B 16,6B 12,9B 55,3A

1. Testemunha (sem aplicacéo); 2. AVG 90 g ha* (3 SAPC*); 3. AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC); 4. AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha-
1 (1 SAPC); 5. AVG 62,3 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha® (1 SAPC); 6. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha! (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) e 7. Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'* (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
hal (PC**). AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: néo significativo pelo teste F (p>0,05). Médias
seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O manejo testemunha, sem aplicacdo, resultou em menor porcentagem de frutos na

classe 135 a 165 na ultima colheita, em 03/03 (26,0%) (TABELA 3). Os manejos AVG 90 g
ha + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) e AVG 62,3 g ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1
SAPC) também promoveram menores porcentagens nessa data, 9,0% e 31,0%,
respectivamente. O uso de AVG 62,3 g ha® + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha! + Tikkun® 1,5 L ha' (1 SAPC) resultou na categorizagéo de 60,4% dos frutos na referida
classe em 25/02, diferindo estatisticamente apenas de 37,3% em 03/03. Ja a aplicacdo de
Tikkun® isoladamente, em quatro épocas, promoveu diferencas significativas apenas entre
57,2% em 09/02 e 30,0% em 03/03. Na classe >180, que corresponde aos menores frutos,
ndo houve diferencas entre 0os manejos de maturacao utilizados. Contudo, entre as datas de
colheita, categorizaram-se 55,3% dos frutos colhidos em 03/03, a maior porcentagem média.

Os manejos de maturagdo com aplicacdo de AVG e Tikkun® ndo apresentaram
incremento no calibre de frutos em comparacao a testemunha, sem aplicacdo (TABELA 3).
Todas as concentracdes e épocas de aplicacdo resultaram em predominio de frutos na classe
135 a 165. Tendo em vista que os frutos de menor calibre foram obtidos na Gltima colheita
(03/03), é possivel sugerir que aumentos de tamanho ocorrem até determinando momento
durante o periodo de maturacdo, aqui constatado até 25/02. Os frutos colhidos em 03/03
possivelmente estavam localizados em areas sombreadas da copa e, portanto, apresentavam
menor calibre e menor coloracdo vermelha na epiderme, em virtude da baixa exposi¢cdo das
gemas a luz solar (Petri, 2006; Robinson, 2011).

N&o houve diferengas entre 0s manejos de maturagéo para a coloracdo de frutos em
ambos os lados da epiderme, expressa pelo angulo hue (FIGURAS 2a e 2b). Resultado
semelhante foi observado por Ozkan et al. (2012), onde ma¢as ‘Braeburn’ ndo tiveram o
valor de h® modificado pela utilizacdo de AVG. Neste estudo, observou-se que 0s programas
com AVG ndo prejudicaram a coloracdo, contrariando o que foi apresentado por Steffens et
al. (2006) em magas ‘Gala’. Os frutos colhidos em 03/03 exibiram o menor acimulo de
antocianinas entre as datas de colheita, tanto no lado exposto a luz quanto no lado sombreado
dos frutos, apresentando médias de 43,4 e 72,2, respectivamente (FIGURAS 2a e 2b).

As duas primeiras colheitas realizadas, em 09/02 e 17/02, tiveram frutos com menor
h° nos dois lados da epiderme em relacdo aqueles obtidos na terceira e na quarta datas, em
25/02 e 03/03, respectivamente (FIGURAS 2a e 2b). No lado exposto a luz, os valores de h°
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foram 31,8 em 09/02 e 34,1 em 17/02. J& no lado sombreado, para as mesmas datas, os valores

foram 61,8 e 64,5, respectivamente. O predominio de frutos de maior coloragdo nas datas
iniciais indica que a realizacdo de varias colheitas pode ndo ser necesséria, pois a evolucao
da cor vermelha em macés ‘Galaxy’ tende a ocorrer antecipadamente (Argenta et al., 2021).
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Manejo de maturagao' Data de colheita’

. Testemunha (sem aplicagdo)

.AVG 90 g ha' (3 SAPC¥)

.AVG 90 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha’ (3 SAPC)

.AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha' (1 SAPC)

.AVG 62,3 gha” + Tikkun" 1,5 L ha" (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha” + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC)

.AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + Tikkun” 1,5 L ha" (2 SAPC) + Tikkun” 1,5 L ha" (1 SAPC)

7. Tikkun® 1,5 L ha™ (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha™ (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha" (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha™* (PC**)

i

! Comparacdo entre médias para os manejos de maturacdo. > Comparacdo entre médias para cada data de
colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo
significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

FIGURA 2. Coloracgéo de frutos no lado exposto a luz (a) e no lado sombreado (b) dos frutos
em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a sete manejos de
maturacao e quatro datas de colheita (h°). Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil,
safra 2020/2021.

As FIGURAS 2a e 2b evidenciam que os lados dos frutos expostos a luz apresentaram

valores inferiores de h® em comparacdo ao lado sombreado, em conformidade com Mauta
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(2018). Frequentemente, frutos desenvolvidos em regides com menor incidéncia de luz na

copa possuem menor calibre e menor coloragao da epiderme, tendo menor qualidade no geral
(Petri, 2006; Robinson, 2011). Assim, frutos no interior da copa foram colhidos tardiamente,
em virtude do atraso na maturagédo que foi evidenciado pelo menor grau de amarelecimento
na epiderme e, devido a baixa luminosidade, potencial menor acimulo de antocianinas. Nesse
cenario, é crescente a busca pela implantacdo de sistemas de conducéo alternativos ao lider
central, que possibilitem maior exposic¢do dos frutos a luminosidade e também aumentem a
eficiéncia de préticas culturais, a exemplo de poda, tratamentos fitossanitarios e colheita.

A cor de fundo da epiderme (soma entre a* e b*) foi modificada pelo manejo de
maturacéo e pela data de colheita realizada, tanto no lado fruto exposto a luz quanto no lado
sombreado (TABELA 4). Quanto maior o valor obtido, menos verde ou mais amarelada é a
cor de fundo. No lado do fruto exposto a luz, maiores valores de a* + b* foram obtidos na
colheita em 25/02 (49,8), a terceira e pendltima. As demais médias das datas de colheita
foram inferiores e ndo diferiram estatisticamente entre si, variando de 46,1 a 47,4.

O manejo testemunha e o uso de Tikkun® 1,5 L ha em quatro épocas de aplicacdo
promoveram maiores valores méedios de cor de fundo dos frutos no lado exposto a luz (49,4
e 49,2, respectivamente). Contudo, tais valores ndo diferem estatisticamente das médias de
AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha? (3 SAPC) e AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5
L hal (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha® (1 SAPC), que corresponderam a 47,7 e 48,5,
respectivamente. O uso de AVG 62,3 g ha™ + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha! + Tikkun® 1,5 L ha' (1 SAPC) acarretou a menor média, 46,2, embora tenha sido similar
aquelas dos manejos AVG 62,3 g ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha™ (1 SAPC), AVG 90 g ha’
1 (3SAPC) e AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC), que estiveram entre 46,3 e 47,7.

A cor de fundo menos amarelada na superficie sombreada dos frutos foi obtida na
colheita de 03/03, com média de 40,0 (TABELA 4). As médias entre as demais colheitas
foram superiores e ndo diferiram estatisticamente entre si. O menor grau de amarelecimento
dos frutos colhidos em 03/03, independentemente do lado da epiderme, pode ser atribuido a
localizagéo no interior da copa. Frutos desenvolvidos a partir de gemas situadas no interior
do dossel apresentam menor potencial de crescimento, devido & baixa exposicdo a
luminosidade (Petri, 2006). Logo, tratam-se de frutos com maturacéo retardada e atraso no

processo de amarelecimento da epiderme, o que tende a retardar também a colheita.



TABELA 4. Cor de fundo da epiderme de frutos de macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a sete manejos de maturacgao e

quatro datas de colheita (a* + b*). Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Manejo de maturacao

Lado exposto a luz (a* + b*)

09/02 17/02 25/02 03/03 Média
1. Testemunha (sem aplicacéo) 48,3 49,6 51,3 48,3 49,4a
2. AVG 90 g ha* (3 SAPC*) 44,9 46,1 49,8 454 46,5bc
3. AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) 47,5 47,5 49,3 46,6 47,7abc
4. AVG 62,3 g ha'! (3 SAPC) + AVG 62,3 g hal (1 SAPC) 46,6 46,3 46,7 457 46,3¢
5. AVG 62,3 g hal + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha'l + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) 459 44.8 492 44.8 46,2
6. AVG 62,3 g ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'l (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) 47,9 47,2 51,4 47,4 48,5ab
7. Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L hal (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha? (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L hat (PC**) 510 50,2 51,0 44,6 49,22
Média 47,4B 47,4B 49,8A 46,1B
Maneio de maturacio Lado sombreado (a* + b*)

) ¢ 09/02 17/02 25/02 03/03 Média
1. Testemunha (sem aplicacéao) 46,1 47 4 46,3 40,6 45 1ab
2. AVG 90 g ha! (3 SAPC*) 45,8 435 44,9 39,9 43,5abc
3. AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha' (3 SAPC) 42,4 42,8 419 38,1 41,3c
4. AVG 62,3 g ha'! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha'l (1 SAPC) 46,2 43,4 43,5 38,5 42,9bc
5. AVG 62,3 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g
ha' + Tikkun® 1,5 L ha' (1 SAPC) 458 44,9 44,3 39,4 43,6abc
6. AVG 62,3 g hal (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'l (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L hal (1 SAPC) 44,7 43,5 45,8 41,8 43,9abc
7. Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'l (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha't (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha't (PC**) 47,5 478 49,1 416 46,5a

Média 455A 44 8A 45,1A 40,0B

AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. Médias seguidas de letras mintsculas distintas na coluna e maidsculas
na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O uso de Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (2 SAPC) + Tikkun® 1,5

L ha! (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (PC) promoveu o maior valor médio de cor de fundo
dos frutos no lado sombreado, 46,5, resposta similar aquela no lado exposto a luz (TABELA
4). Todavia, a aplicacio de Tikkun® isoladamente n&o diferiu dos manejos testemunha (45,1),
AVG 90 g ha! (3 SAPC) (43,5), AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha1 (2 SAPC)
+ Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) (43,9) e AVG 62,3 g ha® + Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) +
AVG 62,3 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) (43,6) para o lado sombreado. O menor
valor nesse lado foi obtido com AVG 90 g ha® + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) (41,3), embora
tenha diferido apenas da testemunha (45,1) e de Tikkun® 1,5 L ha? (3 SAPC) + Tikkun® 1,5
L ha® (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC) (46,5).

A cor de fundo no lado exposto a luz foi mais amarelada que aguela no lado
sombreado (TABELA 4). Além disso, foram obtidos frutos mais esverdeados com o uso de
AVG isolado ou associado a Tikkun® nos programas, em diferentes concentragdes e épocas.
O emprego de Tikkun® isoladamente em quatro épocas e 0 manejo testemunha, sem
aplicacdo, resultaram em frutos cuja cor de fundo foi a mais amarelada. De maneira similar,
Steffens et al. (2006) também obtiveram frutos com a cor de fundo mais verde pela aplicacdo
de AVG 95 g hale AVG 125 g ha! aos 30 dias antes da primeira colheita em magas ‘Gala’.

A cor de fundo menos verde e mais amarela caracteriza frutos em estadios mais
avancados de maturacio. Os frutos tratados com AVG e Tikkun®, em especial nos manejos
AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC), AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha
1 (1 SAPC) e AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha® (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun®
1,5 L ha® (1 SAPC) exibiram menor grau de amarelecimento de fundo, a qual é uma
caracteristica mais adequada para o armazenamento a longo prazo (TABELA 4).

O valor comercial dos frutos e a sua aceitacdo pelo consumidor brasileiro séo
diretamente influenciados pela porcentagem de recobrimento da epiderme pela coloracdo
vermelha (BRASIL, 2006). A categorizagdo de frutos nos diferentes intervalos de
recobrimento ndo respondeu aos manejos de maturacdo, mas a porcentagem de frutos em
cada intervalo sofreu alterac6es conforme a data de colheita (FIGURA 3). Na ultima colheita,
em 03/03, 7,8% dos frutos foram inseridos na classe <25%, porcentagem significativamente
superior aquelas nas demais colheitas (FIGURA 3a). Essa resposta também foi obtida na
classe de 25 a 50% de recobrimento, com 12,6% dos frutos colhidos em 03/03 (FIGURA 3b).
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do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
FIGURA 3. Classificacdo de frutos de acordo com o recobrimento de coloragdo vermelha da epiderme (<25%, 25 a 50%, 50 a 75% e
>75%) em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a sete manejos de maturagé@o e quatro datas de colheita.
Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.
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A categoria 50 a 75% de recobrimento por coloragdo vermelha na epiderme dos frutos

n&o apresentou alteracdes conforme as datas de colheita (FIGURA 3c). A maior porcentagem
de frutos, independentemente do manejo de maturacéo e da data de colheita, foi categorizada
em >75%, possivelmente devido a caracteristica de alto recobrimento de coloracdo de macas
‘Galaxy’. Tal categoria foi influenciada apenas pela data de colheita (FIGURA 3d). Com
relagdo as médias entre datas, em 03/03, 56,6% dos frutos foram classificados com >75% de
recobrimento, resultado inferior as colheitas de 09/02, 17/02 e 25/02, que detiveram 83,6%,
84,4% e 81,4% dos frutos nessa classe, respectivamente.

Fenili (2018) observou que a aplicagdo de bioestimulantes em macieiras ‘Daiane’ ¢
‘Venice’ provocou aumento na superficie do fruto com cor vermelha da epiderme. Ao estudar
mutagoes de macieiras ‘Gala’, Iglesias et al. (2008) constataram que gendtipos com alto
potencial em recobrimento de coloracdo vermelha sdo a melhor opcdo para o fornecimento
de frutos com qualidade.

Argenta et al. (2021) destacaram que magas ‘Galaxy’ podem exibir em torno de 74%
de recobrimento da epiderme por vermelho, sendo tal coloracao desenvolvida precocemente.
Tendo isso em vista, a realizacdo da colheita em apenas duas datas pode proporcionar o
fornecimento de frutos de aparéncia e indices de maturacdo mais uniformes. Contudo,
destaca-se que isso pode depender de alguns fatores, a exemplo do sistema de conducéo
adotado, pois frutos no interior do dossel tendem a possuir menor potencial de
desenvolvimento do vermelho devido a menor exposicao a luz e acimulo de antocianinas.

O comprimento e o didametro médio dos frutos e a relagdo comprimento/diametro ndo
apresentaram alteracdes de acordo com 0 manejo de maturacdo aplicado (FIGURAS 4a, 4b
e 4c). Todavia, verifica-se que tanto o comprimento quanto o didmetro foram superiores nas
colheitas em 09/02, 17/02 e 25,02, em comparacdo a colheita em 03/03, cujos frutos
apresentaram 58,1 mm de comprimento médio e 59,5 mm de didmetro médio. As reducdes
verificadas em 03/03, ultima colheita, coincide com a menor massa fresca (FIGURA 1) e 0
menor calibre dos frutos, conforme maior categorizacao na classe >180 (TABELA 3), nessa
ocasido. A relacdo comprimento/didmetro, por sua vez, ndo apresentou diferencas entre as
datas de colheita, sendo 0,98 em 09/02, 17/02 e 03/03 e 0,97 em 25/02.
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Relagao comprimento/didmetro
=
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1
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Manejo de maturagao' Data de colheita’

I |. Testemunha (sem aplicagdo)
1 2. AVG 90 gha' (3 SAPC*)
B 3. AVG 90 g ha” + Tikkun® 1,5 L ha™ (3 SAPC)
=0 4. AVG 62,3 gha" (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1 SAPC)
B 5. AVG 62,3 gha'+ Tikkun" 1,5 L ha' (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha" + Tikkun” 1,5 L ha (1 SAPC)
B 6. AVG 62,3 gha' (3 SAPC) + Tikkun“ 1,5 L ha (2 SAPC) + Tikkun“ 1,5 L ha” (1 SAPC)
B 7. Tikkun® 1,5 L ha™ (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha" (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha" (1 SAPC) + Tikkun" 1,5 L ha™ (PC**)
! Comparacdo entre médias para os manejos de maturacdo. > Comparacdo entre médias para cada data de
colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo
significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
FIGURA 4. Comprimento (a), diametro (b) e relagdo comprimento/didmetro (c) de frutos em
macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a sete manejos de maturacao
e quatro datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra

2020/2021.

O formato de frutos € uma caracteristica importante para a comercializa¢do pois,
guanto mais préximos os valores de comprimento e diametro, mais préximo de 1 sera a

relacdo comprimento/didmetro e, portanto, maior o arredondamento. Frutos mais
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arredondados possuem melhor aspecto visual para a comercializagdo, pois ndo tém

caracteristica achatada ou alongada destacada. Fioravan¢co & Santos (2013) destacaram que
as condicdes climaticas interferem diretamente no formato de frutos. Temperaturas noturnas
altas (acima de 15°C) durante o florescimento favorecem a formacéo de frutos com menor
diametro, ou seja, frutos cujas relagdes comprimento/diametro séo inferiores a 1.

O indice iodo-amido apresentou resultados diferenciados a partir da aplicacdo de
AVG e Tikkun® (FIGURA 5a). As plantas do manejo testemunha, sem aplicacio, e as plantas
submetidas & Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L
ha! (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (PC) produziram frutos com os maiores indices médios.
A aplicacdo de AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) promoveu frutos
cujo indice iodo-amido médio foi 4,9, similar ao 5,0 em frutos de plantas sob AVG 62,3 g
hat + Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC). Os
indices com a aplicacdo de AVG 90 g ha (3 SAPC) e AVG 90 g ha! + Tikkun® 1,5 L ha
(3 SAPC) foram 5,9 e 5,4, respectivamente, semelhantes estatisticamente aos menores
valores obtidos e mencionados acima.

Observa-se na FIGURA 5a que o indice iodo-amido obtido nas duas primeiras
colheitas foi significativamente inferior aqueles em 25/02 e 03/03, caracterizando a evolugédo
da degradacéo de amido conforme o0 avango da maturacao dos frutos.

Com os resultados apresentados, verifica-se que a aplicacdo de AVG proporcionou
controle na degradacdo de amido dos frutos, e os menores indices foram observados com a
aplicacdo de AVG 62,3 g ha! 3 SAPC, utilizado isoladamente ou associado a Tikkun®
(FIGURA 5a). Petri et al. (2010) também obtiveram menores indices de iodo-amido a partir
do uso de AVG em macieiras ‘Imperial Gala’. E possivel inferir que a aplicacio isolada de
Tikkun®, em quatro datas de aplicagdo, ndo resulta em diminuicio na degradaco de amido,
tendo resposta semelhante a observada em frutos ndo tratados.

Sugere-se que a utilizacdo de AVG é importante para a obtencdo de menores indices
e aaplicacio associada com Tikkun® também proporciona resultados positivos nesse aspecto.
Contudo, a aplicagio de Tikkun® aliada &8 AVG néo parece ser imprescindivel para a obtencéo
de melhores resultados (maior atraso na degradacdo do amido), pois o uso isolado de AVG
62,3 g ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1 SAPC) resultou em resposta estatisticamente
semelhante (FIGURA 5a).
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Manejo de maturagZo' Data de colheita’
I 1. Testemunha (sem aplicagdo)
C—1 2. AVG 90 g ha (3 SAPC¥)
B 3. AVG 90 g ha' + Tikkun® 1,5 L ha" (3 SAPC)
1 4. AVG 62,3 gha' (3 SAPC)+ AVG 62,3 gha' (1 SAPC) ,
B 5. AVG 62,3 gha' + Tikkun" 1,5 L ha” (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha" + Tikkun”® 1,5 L ha (1 SAPC)
B 6. AVG 62,3 gha (3 SAPC) + Tikkun” 1,5 L ha™ (2 SAPC) + Tikkun" 1,5 L ha™ (1 SAPC) )
= 7. Tikkun” 1,5 L ha” (3 SAPC) + Tikkun™ 1,5 L ha” (2 SAPC) + Tikkun" 1,5 L ha” (1 SAPC) + Tikkun" 1,5 L ha™ (PC*¥)

! Comparacdo entre médias para os manejos de maturacdo. > Comparacdo entre médias para cada data de

colheita. AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo

significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.

FIGURA 5. indice iodo-amido (a), s6lidos solGveis (b) e firmeza de polpa (c) de frutos em
macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em resposta a sete manejos de maturagéo
e quatro datas de colheita. Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra

2020/2021.

O teor de sdlidos soluveis e a firmeza de polpa dos frutos séo variaveis importantes
para a aceitabilidade do consumidor (Harker et al., 2008). Em geral, frutos tratados com AVG

apresentam menor teor de sélidos soluveis, como resultado do retardo da hidrélise do amido
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(Greene, 2004). Contudo, os manejos de maturacdo utilizados ndo promoveram mudancas

nos teores médios, embora tenha ocorrido resposta diferenciada para data de colheita
(FIGURA 5b). Greene (2005) também nédo obteve mudancas significativas no teor de sélidos
soluveis a partir da aplicagcdo de AVG em magas ‘MclIntosh’. Os frutos colhidos em 03/03,
ultima colheita, exibiram menor teor médio de sélidos soltveis (10,8°Brix) em comparacao
aqueles das colheitas realizadas em 09/02 (11,7°Brix), 17/02 (11,8°Brix) e 25/02 (11,8°Brix).
De acordo com Steffens et al. (2011), maiores teores de solidos sollveis podem estar
relacionados com maior conteido de pectinas soluveis.

Harker et al. (2008) apontaram que a aceitabilidade dos consumidores varia de acordo
com a cultivar. Em macas ‘Gala’, a aceitagdo e consumo dos frutos aumenta em caso de
aumento nos indices de firmeza de polpa, e também aumenta quando os frutos apresentam
altos teores de solidos soluveis. Contudo, para mag¢as ‘Fuji’, a firmeza por si s6 desempenha
um papel mais relevante. Os teores de solidos soliveis nas médias entre os manejos de
maturagao e entre 09/02 e 25/02 foram semelhantes ao que foi relatado por Mauta (2018) em
macieiras ‘Maxi Gala’ sob telas antigranizo fotosseletivas, variando de 11 a 12°Brix.

A perda de firmeza de polpa € um dos principais aspectos para determinacdo da
qualidade e do periodo de frigoconservacdo. No presente estudo, a firmeza de polpa ndo
apresentou diferenca entre os manejos de maturacdo (FIGURA 5c). Entretanto, houve
diferenca significativa entre as médias das datas de colheita. Em 09/02, a firmeza média foi
66,5 N, valor significativamente superior aquelas nas colheitas de 17/02 (60,9 N), 25/02 (59,0
N) e 03/03 (60,4 N).

Harker et al. (2002) destacaram que a medida que a firmeza de polpa reduz, a
crocancia e a suculéncia também diminuem. A firmeza de polpa em macas deve ser superior
a 62 N para a maxima aceitacdo dos consumidores; valores abaixo de 50 N aumentam
significativamente a ocorréncia de polpa farinacea (Harker et al., 2008). Assim, pode se
inferir que apenas a firmeza média em 09/02 pode ser adequada para garantir a maxima
aceitacdo. Nesse contexto, macieiras submetidas ao uso de AVG podem possuir frutos com
maior firmeza que aquelas sem tratamento (Lunardi et al., 2004; Steffens et al., 2006).

Os manejos de maturagdo com a utilizagdo de AVG e Tikkun® isolados ou em
associacdo nao modificaram a firmeza de polpa em comparagdo ao manejo testemunha, sem

aplicacdo (FIGURA 5c¢). Whale et al. (2008) também n&o observaram alteracdes na firmeza
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de polpa em magis ‘Cripps Pink’ a partir da aplicacdo de AVG 124,5 g ha® 5 SAPC. De

forma semelhante, Fenili (2018) observou que o uso de bioestimulantes em macieiras
‘Daiane’ e ‘Venice’ nao interferiu na qualidade de frutos e na maturagao (s6lidos soluveis,
acidez titulavel, indice iodo-amido e firmeza de polpa). As respostas obtidas podem ser
resultado da metodologia utilizada, pois as avaliaces foram realizadas apds executadas todas
as colheitas, cerca de 30 dias ap6s o inicio da colheita comercial. O armazenamento dos
frutos em camara fria, portanto, provavelmente contribuiu para perdas na firmeza de polpa.

A acidez titulavel ndo foi alterada por manejo de maturacdo, apenas por data de
colheita (TABELA 5). Obteve-se 0,04 g 100 mL™ de acidez média nos frutos da terceira
colheita, em 25/02. Tal acidez foi significativamente inferior aquelas nas outras colheitas

(0,05 g 100 mL™?), embora as diferencas nio tenham sido substanciais.

TABELA 5. Acidez titulavel de frutos em macieiras ‘Galaxy’ sob tela antigranizo em
resposta a sete manejos de maturacdo e quatro datas de colheita. Monte Alegre
dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.

Manejo de maturacao

Acidez titulavel (g 100 mL%)
09/02 17/02 25/02 03/03 Média

1. Testemunha (sem aplicacdo) 0,06 005 0,05 0,04 0,05ns
2. AVG 90 g ha! (3 SAPC¥*) 0,06 0,05 004 0,06 0,05
3. AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) 0,06 0,06 004 0,05 0,05
4. AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha (1

SAPC) 005 006 004 006 0,05

5. AVG 62,3 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha? (3 SAPC) +
AVG 62,3 g ha + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC)

6. AVG 62,3 g ha' (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha'l (2
SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC)

7. Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha!
(2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (1 SAPC) + Tikkun® 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
15 L ha'l (PC**¥)

005 005 004 006 0,05

0,04 004 004 005 0,05

Média 0,05A 0,05A 0,04B 0,05A
AVG: aminoetoxivinilglicina. *: semana (s) antes do ponto de colheita. **: ponto de colheita. ns: ndo
significativo pelo teste F (p>0,05). Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Conforme Amarante et al. (2002), alguns indicadores de maturagdo podem néo ser
afetados igualmente pelo uso de AVG em manejos de maturacdo. Steffens et al. (2006) ndo
encontraram diferencas significativas na acidez pelo uso de AVG 95 e 125 g ha 30 dias
antes da primeira colheita. Da mesma forma, Yildiz et al. (2012) ndo observaram influéncias

em frutos de macieiras ‘Red Chief’. Similarmente, a pulverizacio de AVG 124,5 g ha (5
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SAPC) ndo afetou a acidez titulavel de frutos em macieiras ‘Cripps Pink’ (Whale et al.,

2008).

A queda pré-colheita de frutos registrada entre os manejos de maturacgéo utilizados e
as datas de avaliagdo no ciclo 2020/2021 pode ser considerada inferior a indices
anteriormente encontrados na regido Sul do Brasil (Petri et al., 2010). Adicionalmente, 0s
resultados sinalizam que a queda pré-colheita aumenta com o avanco da maturacdo. O uso
de AVG 62,3 g hal, aplicado trés e uma semana antecedendo o inicio da colheita comercial,
apresentou a menor queda pré-colheita de frutos acumulada. Com relagéo ao escalonamento
de colheita, as aplicacdes de AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha! (3 SAPC) e AVG 62,3 g
ha (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) resultaram em 72,8% e 66,7% dos frutos colhidos
16 dias apds o inicio da colheita comercial, respectivamente, caracterizando o maior atraso
promovido entre os manejos de maturacdo estudados.

No que diz respeito a coloracéo de frutos, tanto o recobrimento de coloracéo vermelha
(%) quanto a coloragdo (h°), constata-se que o avango na colheita resultou em frutos com
menos cor vermelha na epiderme. Magds ‘Galaxy’ apresentam alta porcentagem de
recobrimento por vermelho e provavelmente por isso ndo foi observado efeito da aplicacdo
de AVG para esta caracteristica. Da mesma forma, o teor de sélidos soluveis, firmeza de
polpa e a acidez titulavel ndo foram influenciados pelos manejos de maturacao.

O indice iodo-amido foi inferior em todos os manejos de maturacdo com AVG isolado
ou associado a Tikkun®, independentemente da concentracdo utilizada. O manejo
testemunha, sem aplicago, e o uso de Tikkun® 1,5 L ha (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (2
SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha! (PC) apresentaram indices. Os
resultados também apresentaram diferencas de acordo com a data de colheita, onde colheitas
tardias provocaram aumento no indice iodo-amido médio. Tais respostas demonstram que o
controle da degradacdo de amido nos frutos é promovido especialmente pelo uso de AVG,
visto que o uso isolado de Tikkun®, em quatro épocas, apresentou resposta semelhante ao
manejo testemunha.

Os resultados do presente estudo demonstraram que o avanco da colheita ndo
promoveu incremento no recobrimento da epiderme por vermelho e também provocou
indices de maturacdo menos aceitaveis, como a diminui¢do da firmeza de polpa, acidez

titulavel e o aumento da degradacdo de amido. Além disso, o comprimento e o diametro
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médios foram inferiores especialmente na colheita de 03/03, indicando que o maior periodo

de tempo em que os frutos permaneceram na planta promoveu incremento em tamanho
apenas até a terceira semana de colheita.

Considerada a demanda por frutos com indices de maturacdo uniformes e em
condigdes adequadas para 0 armazenamento a longo prazo, no contexto de producao sob telas
antigranizo, a aplicagdo de fitorreguladores e bioestimulantes pode apresentar-se como uma
ferramenta no manejo de maturacéo de frutos. No presente estudo, 0s manejos de maturacéo
foram efetivos, em especial na promoc¢do do escalonamento de colheita e no controle da
degradacdo de amido. De maneira geral, a aplicacdo de AVG foi mais efetiva nas
concentragdes de 90 g ha® (3 SAPC) e de 62,3 g ha! (3 SAPC) + 62,3 g ha, as quais
apresentaram resultados mais expressivos para escalonamento de colheita e incremento na
qualidade de frutos. Todavia, a aplicacdo de AVG e Tikkun® nio interferiu na manutencio
da firmeza de polpa.

Quando aplicado isoladamente, em quatro épocas, o Tikkun® ndo apresentou efeito
no controle de queda, no escalonamento de colheita e nos indices de maturacdo. De acordo
com a descricao do produto, a diminuicao na biossintese do etileno ocorre quando as plantas
sdo submetidas a condigdes de estresse e, no ciclo 2020/2021, nao foi verificado estresse
hidrico ou mesmo a ocorréncia de temperaturas elevadas durante o periodo de maturacdo dos
frutos (APENDICES 1 e 2).

4.4 Conclusdes

- A aplicacdo de AVG 62,3 g ha! (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha' (1 SAPC) promoveu a menor
queda pré-colheita de frutos acumulada durante o periodo de amostragem.

- A utilizacdo de AVG 90 g ha* + Tikkun® 1,5 L ha™* (3 SAPC) e o uso isolado de AVG 62,3
g hal (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha! (1 SAPC) resultaram em maior retardo na maturagéo dos
frutos.

- A coloracéo da epiderme (h°) e a porcentagem de recobrimento pela coloracdo vermelha
n&o responderam aos manejos de maturacgéo utilizados. A cor de fundo em frutos submetidos

a aplicacdo de AVG isolada ou associada a Tikkun® foi mais verde.
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- Os manejos de maturacdo envolvendo a aplicagdo de AVG, isolada ou associada ao

Tikkun®, promoveram menores indices iodo-amido. A firmeza de polpa, os sélidos solliveis
e a acidez titulavel ndo foram influenciadas.
- As colheitas de 09/02 e 17/02 resultaram em maior massa média de frutos e menor indice

de degradacéo de amido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva de macés no Brasil exige o fornecimento de frutos com boa
aparéncia (coloracdo vermelha da epiderme, formato arredondado) e indices de maturacao
(firmeza de polpa, suculéncia, solidos soluveis e acidez) adequados para a aceitabilidade do
consumidor. Nesse cenério, a tendéncia é a utilizacdo de cultivares com a caracteristica de
alto recobrimento por coloragdo vermelha na epiderme e bons indices de sélidos sollveis e
acidez. Aliado a isso, o uso de tratos culturais ajustados ao contexto do uso de telas
antigranizo também € necessario, em virtude da crescente adesdo dos produtores no Sul do
Brasil a tecnologia.

A possibilidade do escalonamento de colheita permite melhor planejamento da
operacdo, em virtude da baixa disponibilidade de mdo de obra nas principais regifes de
cultivo. Nesse cenario, o controle de queda pré-colheita de frutos garante maior rentabilidade
ao produtor, pois elevadas porcentagens de queda pré-colheita tém sido observadas, em
especial em cultivares Gala. A utilizacdo de fitorreguladores e bioestimulantes no manejo de
maturacdo de frutos em macieiras apresenta potencial para o escalonamento de colheita,
controle de queda pré-colheita e garantia no fornecimento de frutos de acordo com a demanda
do mercado consumidor. A colheita no momento adequado aliada ao uso de tecnologias que
promovam a inibicdo da biossintese ou acdo do etileno, permite melhor conservacéo de frutos
a longo prazo, especialmente na diminuicdo das perdas com degradacéo de amido e firmeza
de polpa. Contudo, a literatura ainda apresenta poucos resultados no que diz respeito a
qualidade de frutos no cultivo sob telas antigranizo no Sul do Brasil, em especial com o uso
de ferramentas no manejo de maturacdo de frutos.

Os resultados apresentados no presente estudo sdo preliminares, especialmente
devido a elevada variagdo de condi¢cBes meteoroldgicas em cada ciclo de cultivo e

peculiaridades das regides, cultivares utilizadas, caracteristicas da tela antigranizo e outros
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aspectos de cultivo no pomar. Em virtude disso, é importante avaliar a resposta da aplicacéo

de fitorreguladores e bioestimulantes em condiges diferenciadas, a fim de verificar os efeitos
de distintas concentracdes e épocas de aplicacdo e avaliar os melhores resultados, além de
definir o desempenho de diferentes manejos de maturacéo sobre a qualidade de frutos a longo

prazo (ap6s armazenamento refrigerado).
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APENDICE 1. Média mensal de temperaturas do ar minimas e maximas e precipitagio
pluviométrica entre agosto de 2020 e marco de 2021. Dados obtidos da
estacdo meteoroldgica automética INMET (A880) (latitude: 28,5 S,
longitude: 50,8 O e altitude: 970 m), em Vacaria-RS, Brasil, 2022.
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APENDICE 3. Caracterizacio vegetativa de macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela
antigranizo em pomar comercial no municipio de Monte Alegre dos Campos-

RS, Brasil, 2022.

- . " Média Min. Max. Desvio Coef|c_|en~te
Caracteristica em ‘Galaxy x de variacédo
(m) (m) (m) padrédo (%)
1. Insercdo (solo ao inicio da copa) 0,58 0,4 0,7 0,1 16,2
2. Meio (solo até a altura do primeiro fio) 1,03 0,9 1,3 0,1 11,5
3. Meio ao ponto mais alto 1,88 1,6 2,1 0,1 7,3
4. Altura final (meio ao topo da planta) 3,76 3,3 4,2 0,3 7,3
3. Altura~da copa (altura da planta - altura 3,19 25 35 0.3 10,1
a insercéo)
1E._Si.laljsz;trgura da copa basal (projecéo entre 114 0.6 17 0.3 2738
]Zi.lé_s?rgura da copa apical (projecdo entre 117 0.8 15 0.3 24,0
- s )1 Média Min. Méx.  Desvio Coeflc_len~te
Caracteristica em ‘Fuji Suprema . devariacdo
(m) (m) (m) padréo %)
1. Inserc¢do (solo ao inicio da copa) 0,6 0,4 0,9 0,2 24,7
2. Meio (solo até a altura do primeiro fio) 1,2 1,0 2,0 0,4 29,6
3. Meio ao ponto mais alto 1,9 1,8 2,0 0,1 43
4. Altura final (meio ao topo da planta) 3,9 3,5 41 0,2 43
5. Altura~da copa (altura da planta - altura 3.2 3,0 35 0.2 5,0
da insercao)
1(:Si.k:l_srilrgura da copa basal (projecéo entre 17 14 1.9 0.2 9.6
7. Largura da copa apical (projecéo entre 12 1,0 22 0.4 35.9

filas)

1 Obtidas em setembro de 2021 a partir de seis plantas aleatoriamente distribuidas e escolhidas.
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APENDICE 4. Amostragem de magas ‘Galaxy’ produzidas sob tela antigranizo, colhidas em
25/03 e submetidas aos manejos de maturacdo: A) Testemunha (sem
aplicacdo); B) Aminoetoxivinilglicina (AVG) 125 g ha* (3 semanas antes do
ponto de colheita - SAPC); C) AVG 90 g ha (3 SAPC); D) 62,3 g ha* (3
SAPC); E) 62,3 g ha (3 SAPC) + 62,3 g ha (1 SAPC); F) 32,3 g ha' (3
SAPC) + 45 g hal (2 SAPC) + 45 g ha! (1 SAPC); G) 32,3 g ha! (3 SAPC)
+90 g ha (1 SAPC); e H) 90 g ha! (3 SAPC) + 32,3 g ha! (1 SAPC). Monte
Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra 2020/2021.



APENDICE 5. Amostragem de macas ‘Galaxy’ produzidas sob tela antigranizo, colhidas em
25/03 e submetidas aos manejos de maturagdo: A) Testemunha (sem
aplicacdo); B) Aminoetoxivinilglicina (AVG) 90 g ha™* (3 semanas antes do
ponto de colheita - SAPC); C) AVG 90 g ha + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC);
D) AVG 62,3 g ha! (3SAPC) + AVG 62,3 g ha (1 SAPC); E) AVG 62,3 g
ha! + Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + AVG 62,3 g ha® + Tikkun® 1,5 L ha'
(1 SAPC); F) AVG 62,3 g ha* (3 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha (2 SAPC) +
Tikkun® 1,5 L ha! (1 SAPC); e G) Tikkun® 1,5 L ha* (3 SAPC) + Tikkun®
1,5 L ha? (2 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha* (1 SAPC) + Tikkun® 1,5 L ha*
(ponto de colheita - PC). Monte Alegre dos Campos-RS, Brasil, safra
2020/2021.



