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RESUMO: Realizou-se o estudo para analisar os
efeitos de diferentes doses e fontes de N e da
suplementagdo com K, P e Ca sobre a maturacéo e
qualidade dos frutos de macieiras ‘Daiane’. No
experimento, realizado na Estacdo Experimental da
Epagri, em Cacador-SC, durante nove anos, testou-
se oito tratamentos, sendo uma testemunha e trés
doses de N como ureia, uma dose de N como cama
de aviario, uma dose de K associada a ureia, uma
dose de P associado a ureia e K e uma dose de Ca
aplicada via foliar associado a ureia via solo. A
aplicacdo das trés doses de N como ureia (50, 75 e
100 kg ha' de N) ndo afetou a maturacdo e a
qualidade dos frutos. A aplicacdo anual de 9,33 t ha
1 de cama de aviario diminuiu a qualidade das
macas ‘Daiane’ pela redugéo da intensidade de cor
vermelha da epiderme e da firmeza da polpa na
colheita, e pelo aumento da severidade do
escurecimento senescente da polpa apdés a
armazenagem refrigerada.

Termos de indexagdo: Malus domestica, distarbios
fisioldgicos, nutricdo mineral.

INTRODUCAO

O adequado fornecimento de nutrientes via solo
e sua complementacgéo foliar na macieira € um dos
fatores determinantes para obtencdo de alta
produtividade e qualidade de frutos (Ferguson &
Boyd, 2002; Ernani et al., 2008).

Solos das principais regides produtoras de maca
de Santa Catarina, normalmente, possuem altos
teores de matéria organica, e sua decomposicéo
pode suprir grande parte do nitrogénio (N)
necessario para o desenvolvimento da macieira
(Basso & Suzuki, 1992; Ernani & Dias, 1999).
Mesmo assim, frequentemente, produtores fertilizam
seus pomares com N, excedendo as necessidades
das plantas, devido, em parte, ao baixo custo deste
nutriente na producdo da macieira (Freire et al.,
1999). O excesso de N aumenta a suscetibilidade
dos frutos de macieira a ocorréncia de distdrbios

fisiolégicos durante o armazenamento refrigerado,
como “bitter pit”, “cork spot” e “depressao lenticelar”,
dentre outros (luchi et al., 2001).

A adubacdo organica em pomares de macieira
tem sido impulsionada pela grande oferta de
residuos oriundos dos criatérios animais a baixo
custo em relagdo aos fertilizantes minerais
industrializados. Destaca-se a grande
disponibilidade de cama de aviario na regido Oeste
Catarinense. O uso indiscriminado da mistura de
cama de aviario e fertilizantes minerais, sem levar
em conta as caracteristicas quimicas do residuo e
do solo, nem a necessidade das plantas, é frequente
em pomares de macieira.

O estudo objetivou avaliar os efeitos de
diferentes doses e fontes de N e da suplementacao
com K, P e Ca sobre a maturacéo e a qualidade dos
frutos de macieiras ‘Daiane’.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento num pomar de
macieira cv. ‘Daiane’ sobre porta-enxerto
Marubakaido com filtro M-9, na Estagéo
Experimental da Epagri, em Cacador-SC (latitude
26°46'32” S, longitude 51°00°50” W, altitude 960
metros). O pomar foi plantado em 1999 num solo
classificado como Nitossolo Bruno distroéfico tipico.

Os tratamentos (8) consistiram na aplicagdo de
trés doses de N como ureia, uma dose de N como
cama de aviario, uma dose de K associada a ureia,
uma dose de P associado & ureia e K e uma dose
de Ca associado a ureia. Nao houve suplementacao
de N, K, P e Ca nas macieiras do tratamento
testemunha.

Os fertilizantes minerais e a cama de aviario
foram aplicados em doses crescentes durante os
primeiros trés anos apos o plantio do pomar (entre
os anos 1 e 3). A partir do 3° ano apds o plantio, os
fertilizantes foram anualmente aplicados em doses
constantes, correspondentes a cada tratamento. A
partir do quarto ano do pomar (safra 2002/03), o N
via solo foi aplicado na forma de ureia, ano em que
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também se iniciou as adubacdes com P, K e Ca.

A cama de aviario foi aplicada nas doses de
2.660, 5.320 e 9.330 kg ha'! de matéria seca no
primeiro, segundo e terceiro anos, respectivamente,
em dose Unica na época da aplicagdo dos
tratamentos na primavera. A composicao média da
cama de aviario aplicada no periodo experimental foi
de 24, 40 e 55 g kg! de N, KO e P20s,
respectivamente, equivalente a aplicagdo anual de
224, 373 e 513 kg ha! de N, KO e P20s,
respectivamente, a partir do 3° ano apdés o plantio.

As aplicagbes de K como cloreto de potéssio e
de P como superfosfato triplo foram feitas na
primavera, em dose Unica, na mesma data da
aplicacdo dos demais tratamentos programados
para aquela época. O tratamento com Ca via foliar,
na forma de nitrato de célcio (Ca(NOz)2) a 0,6%, foi
aplicado a cada 15 dias, iniciando-se as aplicacdes
no estadio fenoldgico J (frutos com tamanho de
azeitona) até a data de colheita, a partir do 4° ano.

As parcelas com 5 plantas, sendo as trés
centrais Uteis, foram arranjadas num delineamento
experimental em blocos completamente
casualizados, com quatro repeticdes.

A maturacdo e a qualidade das macas foram
analisadas um dia apés a colheita e apdés a
armazenagem, no 7° ano apos o plantio do pomar.
Cada repeticdo foi composta de 40 frutos para as
andlises da intensidade de cor vermelha da
epiderme, firmeza da polpa e severidade de
podridbes e distarbios fisiolégicos, e trés
subamostras de 10 frutos para andlises dos teores
de sdlidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT). Os
frutos destinados a armazenagem  foram
bandejados, embalados em caixa de papeldo
forrada internamente com bolsa plastica de PEBD
de 20 um de espessura, refrigerados em 36 h apds
a colheita. Os frutos foram armazenados a 0,5°C +
0,5°C por 150 dias sob atmosfera do ar (21% de O>)
e a seguir mantidos a 23°C por 7 dias, antes de
serem analisados.

A firmeza da polpa, a intensidade de cor
vermelha e os teores de SS e AT foram analisados
conforme descrito por Souza et al., (2013). A
severidade do disturbio “bitter pit” foi determinada
pela analise do numero de pintas de cortica por
fruto: 1) auséncia de sintoma; 2) < 4 pits; 3) 5a 9
pits; 4) > 9 pits. O grau de severidade do distarbio
escurecimento peduncular foi determinado num
Unico corte transversal ao fruto, na regido proximal
ao pedunculo, préximo & margem superior da
cavidade carpelar, enquanto o grau de severidade
do distarbio escurecimento pistilar da polpa foi
determinado num Unico corte transversal ao fruto, na
regido distal ao peddnculo, no quarto inferior do
fruto. A severidade destes dois distirbios foi
analisada como: 1) auséncia de sintoma; 2) inicial (1

.
VIl :‘i" A ‘v‘y‘!\'l’» S
’ 02 a 07 DE AG STO DE 2015
a 30% da seccdo transversal com coloracdo

amarronzada, predominantemente clara e difusa;
moderado; 3) 30% a 60% da seccdo transversal
com coloragcdo amarronzada difusa, parcialmente
clara e parcialmente escura e; 4) severa (mais de
60% da seccdo transversal com coloracao
amarronzada, predominantemente marrom-escura e
difusa). A severidade de podriddes foi analisada
atribuindo-se os seguintes escores: 1) auséncia de
sintoma; 2) uma ou duas les6es com somatério de
didmetro(s) inferior a 1 cm e; 3) uma ou duas lesdes
com somatério de diametro(s) superior a 1 cm de
didmetro, respectivamente.

Para avaliagdo dos resultados foi realizada
andlise de variancia considerando os efeitos dos
tratamentos e dos anos. Todos os procedimentos
foram implementados usando o programa ‘R’
versdo 3.0.3 (Team RDC, 2014) ao nivel de 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com aplicagdo de doses
crescentes de N (50, 75 e 100 kg ha') ndo afetaram
a maturacéo e a qualidade dos frutos (Tabelas 1 e
2) em relagdo ao tratamento testemunha. Estes
resultados sdo similares aos obtidos para macieiras
cv. ‘Golden Delicious’, ‘Fuji’ e ‘Gala’ cultivadas em
solos com altos teores de matéria organica do
planalto catarinense (Basso & Suzuki, 1992; Ernani
& Dias, 1999; Nava et al., 2007; Ernani et al., 2008).

Tanto altas adi¢cbes de N (224 kg ha') quanto de
K20 (373 kg hal) podem explicar a menor firmeza
de polpa. Neste estudo, altas doses de N fornecidas
pela cama de aviario proporcionaram um maior
crescimento vegetativo das plantas (dados néao
apresentados), o que pode ter reduzido a incidéncia
de radiacdo no interior das plantas e estar
relacionado a menor cor vermelha, a qual resulta do
acumulo de antocianinas nos frutos (Johnson, 1996;
Fallahi, 2000). Além disso, altos teores de N
favorecem o acumulo de clorofila e reduzem a
revelacdo de antocianinas nos frutos (Ferguson &
Boyd, 2002).

Na avaliagdo apés 150 dias de armazenagem,
observou-se menor firmeza de polpa, maior
ocorréncia de podriddes e maior severidade dos
distlrbios fisioldgicos escurecimento da polpa
pistilar e “bitter pit” em frutos oriundos do tratamento
com aplicacdo de cama de aviario (Tabela 2).

O escurecimento (amarronzamento) difuso da
polpa de macgds é considerado um sintoma de
deterioracdo por senescéncia quando associado a
baixa firmeza da polpa e textura farinadcea, como
observado em magas ‘Daiane’ do presente estudo,
ou um dano por baixa temperatura quando



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

associado a textura Umida (Basso, 2002; Meheriuk
et al., 1994). Escurecimento senescente da polpa de
macas normalmente inicia na regido distal ao
pedunculo (pistilar), como aquele observado no
presente estudo, enquanto os danos por baixa
temperatura normalmente sdo mais severos na
regido mediana ou préxima ao pedunculo (Basso,
2002; Meheriuk et al., 1994). A menor severidade de
escurecimento da polpa na regido proximo ao
pedinculo em relacdo ao escurecimento na regido
pistilifera evidencia que as macas Daiane sdo mais
susceptiveis ao escurecimento senescente que ao
escurecimento por dano de frio. Adicionalmente, os
resultados do presente estudo evidenciam que o
excesso de N, P e K adicionados pelo tratamento
com cama de aviario aumentam os riscos de
distarbios fisiolégicos associados a senescéncia em
macéas Daiane. Excesso de N e K e deficiéncia de
Ca, normalmente, aumentam o0s riscos de
escurecimento difuso da polpa de magés (Fallahi et
al., 2010; Souza et al., 2013).

A aplicacdo do tratamento com aplicacdo anual
de 75, 20 e 40 kg hal de N, K:O e P20s,
respectivamente, diminuiu a firmeza dos frutos na
colheita (Tabela 1) e afetou a qualidade da
conservagdo dos frutos apds 150 dias de
armazenagem (Tabela 2), com uma incidéncia de
1,38 com escurecimento da polpa pistilar.

CONCLUSOES

Aplicacdo de 50, 75 e 100 kg ha' de nitrogénio
na forma de ureia ndo afeta a maturacdo e a
qualidade de macgas ‘Daiane’.

A aplicacdo de 9,33 t ha! de cama de aviario
diminui a qualidade das macas ‘Daiane’ pela
reducdo da intensidade de cor vermelha, da firmeza
da polpa e pelo aumento da severidade do
escurecimento senescente da polpa apdés a
armazenagem refrigerada.
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Tabela 1 - indices de maturagdo e qualidade de frutos na colheita de macieira ‘Daiane’ submetidas a
tratamentos de adubacéo. Média de frutos colhidos no 7° ano apés o plantio.

Dose (kg ha') Fontede Firmeza Acidez Sélidos  Cor vermelha da
N K20 P.0s nutrientes (Ilb) titulavel (%) soliveis (%) epiderme (%)
0O O 0 testemunha 19,1a 0,32 15,3 82,9a
50 0 O ureia 18,0ab 0,31 15,4 80,4a
75 0 0 ureia 19,2a 0,31 15,1 79,9a
100 0 0 ureia 17,5ab 0,30 15,3 81,4a
224 373 513 camaaviario 17,0b 0,33 15,1 68,3b
75 60 0 ureia+KCI* 18,0ab 0,32 15,2 80,3a
urela +
75 20 40 oz 168D 0,30 15,4 80,8a
75 0 0 ureja+NCa® 18,2ab 0,31 15,0 81,8a
CV (%) 7.4 9,0 3,1 5,4

Medias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 1Cloreto de potassio;2Superfosfato triplo; 3Nitrato de

célcio.

Tabela 2 - Maturagdo e qualidade de frutos apés 150 dias de armazenagem de magas ‘Daiane’
submetidas a tratamentos de adubacdo. Média de frutos colhidos no 7° ano apos o plantio.

Dose (kg hat)

Acidez

Sélidos

Fonte de Firmeza ., . L i EP EP “Bitter
N K:0 P2Os  nutrientes (Ib) ““({')Z;’e' SO('(‘;(‘)’)e's Podriddo  picie  peds  pitt”
0 0 0 testemunha 12,9a 0,20 15,0 1,00b 1,07c¢ 1,00 1,00b
50 O 0 ureia 12,9a 0,20 15,3 1,00b 1,07c 1,00 1,01b
75 0 0 ureia 12,9a 0,19 15,3 1,00b 1,07c 1,00 1,00b
100 O 0 ureia 12,6a 0,20 15,3 1,03ab 1,07c 1,00 1,00b
224 373 513 cama aviario 10,9b 0,21 15,3 1,07a 1,64a 1,00 1,12a
75 60 00 ureia +KCI1 11,8ab 0,19 14,9 1,00b 1,12bc 1,00 1,00b
75 20 40 ureia + KCI+SFT2 11,4ab 0,21 14,9 1,02ab 1,38ab 1,04 1,00b
75 0 0 ureia+ NOszCa® 11,8ab 0,21 15,3 1,00b 1,16bc 1,02 1,00b
CV (%) 6,0 8,6 3,2 2,4 10,0 24 2,0

Medias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 1Cloreto de potassio;
de célcio; “Escurecimento da polpa pistilar; SEscurecimento da polpa peduncular.

2Superfosfato triplo; 3Nitrato



