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RESUMO

A queimadura de sol em magas € um disturbio fisiolégico associado a radiagao solar
excessiva que pode comprometer a qualidade dos frutos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da aplicagdo de CaCO; em formulacao liquida sobre a incidéncia
de queimadura de sol e qualidade visual de macas ‘Fuji Suprema’, ‘Elenise’ e M-
10/09. O experimento foi conduzido no municipio de Cacgador, SC, durante o ciclo
2016/2017. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis
repeticoes. Para as aplicagcdes de CaCOs; liquido foi utilizado o produto comercial
Deccoshield®. Para ‘Fuji Suprema’ foram avaliados os seguintes tratamentos: 1)
Testemunha; 2) CaCOs; liquido 4% em aplicagdo unica; 3) CaCOs; liquido 2% em
duas aplicagdes; 4) CaCOs; liquido 2% em aplicagao unica; 5) CaCOs liquido 1% em
quatro aplicagdes. Para a cultivar Elenise e a selecdo avancada M-10/09 foram
avaliadas as doses de 0%, 1%, 2%, 3% e 4% de CaCO;s; liquido aplicadas todas no
mesmo periodo em uma unica aplicacdo. Apos a colheita, os frutos foram passados
em escovas para limpeza, simulando as condi¢cdes de packing house. Em seguida,
os mesmos foram avaliados em relacéo a incidéncia de queimadura de sol total, leve
e severa, residuo visivel de CaCO; e percentual de cor vermelha na casca. Para as
trés cultivares avaliadas, a presenca de residuo nos frutos foi inferior a 1%, n&o
diferindo entre tratamentos. A coloragao dos frutos nao foi afetada pela aplicacdo do
produto. Macads M-10/09 apresentaram baixa ocorréncia de queimadura de sol
(inferior a 1,5% em todos os tratamentos). O tratamento com CaCOs; liquido 4% em
Unica aplicacao, 2% em duas aplicacdes e 1% em quatro aplicacdes € efetivo no
controle de queimadura de sol em macas ‘Fuji Suprema’. A aplicagdo unica de
CaCO:; liquido 3% e 4% é efetiva na redugao da incidéncia de queimadura de sol em
magcas ‘Elenise’. O CaCO; liquido ndo deixa residuos apds o beneficiamento e ndo
compromete a coloragao de magas ‘Fuji’ Suprema’ e ‘Elenise’.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh, physiological disorder, Deccoshield®.
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ABSTRACT

Sunburn in apples is a physiological disorder associated with excessive solar
radiation that can compromise fruit quality. The aim of this work was to evaluate the
effect of the application of CaCOs in liquid formulation on the incidence of sunburn
and visual quality of ‘Fuji Suprema’, ‘Elenise’ and M-10/09 apples. The experimental
design was a randomized block with six replicates. The experiment was conducted in
Cacador, SC, during 2016/2017 season. For the applications of liquid CaCOs, the
commercial product Deccoshield® was used. For 'Fuji Suprema' the following
treatments were evaluated: 1) control; 2) CaCO:s liquid 4% in a single application; 3)
CaCO;s liquid 2% in two applications; 4) CaCOg liquid 2% in a single application; 5)
CaCO:; liquid 1% in four applications. For ‘Elenise’ and M-10/09 apples the doses of
0%, 1%, 2%, 3% and 4% of liquid CaCOj3; were evaluated and all applied in the same
period in a single application. After harvest, the fruits were passed on cleaning
brushes, simulating the packing house conditions. Then, the apples were evaluated
for the incidence of total, light and severe sunburn, visible residue of CaCO; and
percentage of red color in the skin. For the three cultivars evaluated, the presence of
residue in the fruits was less than 1% and did not differ between treatments. The
color of fruits was not affected by CaCOg3 liquid application. M-10/09 apples
presented low occurrence of sunburn (less than 1.5% in all treatments). Treatment
with CaCOa3 liquid 4% in a single application, 2% in two applications and 1% in four
applications is effective in controlling sunburn in ‘Fuji Suprema’ apples. A single
application of 3% or 4% of CaCOgsliquid is effective in reducing sunburn incidence in
'Elenise’ apples. Treatment with CaCOgs liquid leaves no residue after processing and
does not compromise color of ‘Fuji Suprema’ and ‘Elenise’ apples.

Keywords: Malus domestica Borkh, disttrbio fisiolégico, Deccoshield®.

INTRODUGAO

A macad (Malus domestica Borkh) é a fruta de clima temperado de maior
dispersao, comercializagado e consumo como fruta fresca no mundo (FURLAN et al.,
2010). No Brasil, o agronegdécio da macga localiza-se majoritariamente na regido Sul,
envolvendo seus trés estados, notadamente nas regides mais frias dos mesmos
(PETRI et al., 2011). Nos ultimos quatro anos, a produgéao brasileira de magas variou
de aproximadamente um milhdo a um milhdo e duzentas mil toneladas (ARGENTA et
al., 2015), envolvendo mais de 3000 produtores nesta atividade e gerando em torno
de 150 mil empregos diretos e indiretos (PETRI et al., 2011).

No Brasil, as magas sao classificadas de acordo com o calibre e a categoria,
seguindo normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,

2006). A classificacdo das macgés € responsavel por grandes diferengas de



faturamento. De maneira geral, magas com qualidades superiores, descritas como
Cat Extra e Cat 1, sdo as que atingem os maiores valores comerciais, e as
qualidades inferiores, que sédo os produtos fora de categoria, sdo os que apresentam
menores valores. Atualmente, as principais medidas da aparéncia, para classificacao
dos frutos em categorias no Brasil, sdo a intensidade (percentagem) de coloracao
avermelhada e a frequéncia e tamanho de lesdes e danos visiveis na superficie dos
frutos.

Dentre os danos que comprometem a qualidade visual esta a queimadura de
sol, que pode provocar importantes perdas econdmicas na cultura da macieira
(FELICETTI e SCHARDER, 2009). De acordo com os mesmos autores, esse
disturbio fisioldgico € caracterizado por manchas de cor bronze-amarelada na casca
devido a foto-oxidagao das células, prejudicando a aparéncia dos frutos. Além de
comprometer de maneira direta a qualidade visual das magas, a queimadura de sol
pode ainda comprometer a comercializacdo dos frutos por favorecer o aumento na
incidéncia de podriddes pds-colheita (VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2016).

A queimadura de sol é causada pela agao simultanea de luz e calor. Nesse
sentido, a aplicagdo de substancias que protegem a superficie dos frutos tem sido
recomendada para reduzir a temperatura da casca, diminuindo, como consequéncia,
a ocorréncia de queimaduras de sol. De acordo com Aly et al. (2010), a aplicagao de
kaolin ndo apenas reduziu a incidéncia de queimadura de sol, como também
proporcionou maior percentual de coloragao vermelha em magas ‘Anna’. De acordo
com Schrader (2011), compostos a base de argila e cera de carnauba também
podem reduzir a queimadura de sol em macas.

O carbonato de caélcio (CaCO3;) em formulagéo liquida € uma alternativa que
apresenta potencial para ser utilizado na reducdo do disturbio, uma vez que o
produto forma uma fina camada, que reflete parte da luz, protegendo os frutos da
queimadura de sol (LAL; SAHU, 2017). O CaCOs; ja se mostrou efetivo na redugao
de queimaduras de sol em roma (MELGAREJO et al., 2004) e uvas (AHMED et al.,
2011). Todavia, ainda nao existem estudos que elucidem o efeito do CaCO; em
formulacéo liquida sobre a incidéncia de queimadura de sol e a qualidade de frutos

na cultura da macieira.



O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de CaCO; em
formulacéo liquida sobre a incidéncia de queimadura de sol e a qualidade visual de

magas ‘Fuji Suprema’, ‘Elenise’ e M-10/09.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cacador, SC (situado
26°42'32"S de latitude, 51°00'50"W de longitude e 960 m de altitude) durante o ciclo
2016/2017. O clima dessa regido caracteriza-se como temperado constantemente
umido, com verao ameno, segundo classificagao climatica de Képpen, do tipo “Cfb”.
Foram utilizadas macieiras das cultivares Fuji Suprema e Elenise e da selecao
avangada M-10/09 com cinco anos de idade, enxertadas sobre o porta-enxerto M-9,
conduzidas no sistema de lider central e espagadas em 1 m na linha e 4 m entre
linhas. O pomar utilizado foi conduzido de acordo com as praticas de manejo
recomendadas para o sistema de produgcdo da macieira. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com seis repeticbes, sendo cada unidade
experimental composta por uma planta.

Para a cultivar Fuji Suprema foram avaliadas diferentes dosagens e numero
de aplicagbes. Os tratamentos foram: 1) Testemunha (sem aplicagédo); 2) CaCOs;
liquido 4% em aplicagdo unica (11/01/2017); 3) CaCOs; liquido 2% em duas
aplicagdes (11/01/2017 e 02/02/2017); 4) CaCOs; liquido 2% em aplicagdo unica
(11/01/2017); 5) CaCOs liquido 1% em quatro aplicagdes (21/12/2016, 11/01/2017,
02/02/2017 e 22/02/2017). Para as cultivares ‘Elenise’ e M-10/09, foram avaliadas
diferentes doses de CaCOs; liquido, aplicadas em dose unica no dia 10/02/2017. As
doses avaliadas foram de zero (testemunha), 1%, 2%, 3% e 4%.

Para as aplicagbes de CaCO; liquido foi utilizado o produto comercial
Deccoshield®. A aplicagdo dos tratamentos foi efetuada através de aspersdo com
pulverizador costal motorizado até proximo do ponto de gotejamento, utilizando-se
volume médio de calda equivalente a 1000 L ha™.

Os frutos de ‘Fuji Suprema’, M-10/09 e ‘Elenise’ foram colhidos,
respectivamente, nos dias 15/03/1017, 05/04/2017 e 17/04/2017. Apds a colheita, os

frutos foram passados em escovas para limpeza, simulando as condicbes de



packing house. Em seguida, os mesmos foram avaliados em relagao a incidéncia de
gueimadura de sol total, leve e severa, residuo visivel de CaCO; e percentual de cor
vermelha nos frutos.

A percentagem de cor vermelha foi determinada por meio de andlise visual
dos frutos em relagdo a coloragcao da epiderme, agrupando-os em trés classes de
acordo com a superficie do fruto recoberta com coloracéo vermelha: 1) > 75% 2)
entre 50% e 75% 3) < 50%. Os valores utilizados para a classificacdo foram
baseados nos limites de tolerancia de coloragdo em fungado da categoria das magas
comercializadas no Brasil, segundo normas legais do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2006).

Para analise de queimadura de sol, os frutos foram avaliados visualmente
com relacdo a presenca do disturbio, que é caracterizada pela presenca de
coloragao bronze-amarelada na superficie dos frutos, principalmente na por¢ao mais
vermelha da casca (parte do fruto mais exposta a luz na planta). Os frutos foram
classificados de acordo com a incidéncia de queimadura de sol em trés grupos:
ausente, leve e severa (Figura 1). A incidéncia de queimadura total foi obtida pelo

somatorio de frutos considerados com sintomas de queimadura leve e severa.

‘
‘ 9

AUSENTE LEVE SEVERA

Figura 1. Escala de queimadura de sol em macgas ‘Fuji Suprema’.

Para avaliacdo de residuo de CaCOs (%), os frutos foram avaliados com
relacdo a presengca de manchas esbranquicadas ocasionadas pelo produto,

sobretudo nas cavidades pedunculares e calicinares.



Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo que
dados em porcentagem foram transformados pela formula arco seno [(x+1)/100]"?
antes de serem submetidos a ANOVA. Para comparagao das médias, adotou-se o
teste Tukey (p<0,05). Para estes procedimentos foi utilizado o programa estatistico
SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para macgas ‘Fuji Suprema’, com exceg¢ao apenas do CaCO3; 2% aplicado uma
unica vez, todos os tratamentos proporcionaram menor incidéncia de queimadura de
sol severa nos frutos, bem como uma menor incidéncia total do disturbio fisiolégico
em comparagdo a testemunha (Tabela 1). A aplicagdo de CaCOs; 4% em Uunica
aplicacao reduziu a ocorréncia de queimadura de sol leve (baixa severidade) em
relacdo a testemunha. De acordo com Winsche et al. (2004) o efeito de filmes
protetores esta associado principalmente a redugcdo da radiagdo prejudicial que
atinge a superficie do fruto, diminuindo, como consequéncia, a incidéncia de
queimadura de sol. De acordo com Lau e Sahu (2017), produtos a base de CaCO;
criam uma camada fina e cristalina sobre a superficie dos frutos, a qual reflete parte

da luz solar e, como consequéncia, reduz a ocorréncia do disturbio.

Tabela 1. Analise de incidéncia total, de dano leve e de dano severo de queimadura
de sol em macas ‘Fuji’ e ‘Elenise’ submetidas a diferentes doses e numero de
aplicagcbes de CaCO;s liquido. Cagador, SC, 2017.

Incidéncia de Queimadura (%)

Tratamento

Leve Severa Total
‘Fuji Suprema’
Testemunha 20,91 a 23,44 a 44,36 a
CaCO0s 4% uma aplicacdo’ 8,89b 8,08b 16,97 b
CaCOs 2% duas aplicagbes™ 10,17 ab 11,55 b 21,71b
CaCO0s 2% uma aplicagdo™ 13,97 ab 16,11 ab 30,09 ab
CaCOs 1% quatro aplicagdes™ 10,86 ab 8,03b 18,89 b
CV (%) 24,9 225 10,6
‘Elenise’

Testemunha 10,86 a 4,96 "™ 15,83 a
CaCOs; 4% uma aplicacéo 5,16 c 3,49 8,65 bc

CaCOs; 3% uma aplicagéo 5,52 bc 2,36 7,88 ¢c




CaCOs; 2% uma aplicacéo 10,28 ab 4,54 14,82 ab

CaCOs 1% uma aplicacéo 10,21 ab 6,53 16,74 a

CV (%) 17,7 26,0 16,7

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns:
nao significativo (p>0,05). *Aplicagdo em 11/01/2017. **Aplicagbes em 11/01/2017 e 02/02/2017.
***Aplicagdo em 11/01/2017. ****Aplicagdes em 21/12/2016, 11/01/2017, 02/02/2017 e 22/02/2017.

Para macas ‘Elenise, a aplicacdo de CaCO; 3% e 4% proporcionou menor
incidéncia total de queimadura de sol em comparagao a testemunha e a aplicagao
de CaCO; 1%. O tratamento com CaCO; 3% e 4% propiciou menor incidéncia de
queimadura de sol leve comparativamente a testemunha (Tabela 1). Frutos
submetidos a doses de 1 e 2% de CaCO; obtiveram incidéncia de queimaduras de
sol leve similar a testemunha. Para queimadura de sol severa, ndo houve diferenca
entre os tratamentos para essa cultivar.

Ainda que queimaduras de sol leves e severas prejudiquem a qualidade dos
frutos, magas com menores severidades do disturbio podem ainda ser classificadas
dentro de categorias de pre¢o mais elevado, como Cat 1 e Cat 2, enquanto frutos
que apresentam uma alta severidade do disturbio sao classificados com Cat 3 ou
direcionados para a industria, reduzindo drasticamente o valor de comercializagéo
(BRASIL, 2006). Uma vez que a area do fruto onde ocorre a injuria passa a ter
cuticula com espessura reduzida, facilitando a entrada de patégenos
(VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2016), as aplicagbes de CaCO3; também podem
ocasionar vantagem indireta na redugéo da incidéncia de podriddes pos-colheita.

Macéas M-10/09 apresentaram baixa ocorréncia de queimadura de sol (inferior
a 1,5% em todos os tratamentos), ndo diferindo estatisticamente (Tabela 1). As
plantas utilizam diferentes mecanismos protetores com a finalidade de evitar a
queimadura de sol (ALY et al., 2010). Dentre eles, podemos citar a dissipagdo do
excesso de energia, por meio do ciclo das xantofilas (DEMMING-ADAMS et al.,
1995), a indugdo do sistema antioxidante para minimizar o dano oxidativo (MA;
CHEN, 2003), atenuacdo dos efeitos por pigmentos presentes na casca que
refletem/absorvem os raios UV-B (MERZLYAK; SOLOVCHENKO, 2002) e produgao
de “heat shock protein” (RITENOUR et al., 2001). Nesse sentido, uma vez que essas

caracteristicas podem variar de acordo com a cultivar, essa pode ser uma possivel



explicacdo para a baixa suscetibilidade da selegao avangada M-10/09 a ocorréncia
de queimadura de sol.

Para as trés cultivares avaliadas, a presenca de residuo nos frutos foi inferior
a 1%, nao diferindo entre tratamentos (dados n&o apresentados). Aly et al. (2010)
observaram efeito de filmes protetores como o Kaolin e silica gel na reducédo da
incidéncia de queimadura de sol em macgéas. Todavia, de acordo com Rogers et al.
(2016), o Kaolin pode deixar residuo nos frutos na fase de pods-colheita,
especialmente nas cavidades peduncular e calicinar, prejudicando a comercializagao
dos frutos. Nesse sentido, a baixa permanéncia de residuos, apds o processo de
lavagem nos packing houses, € de extrema importancia para viabilizar a utilizagao
de substancias que protegem a superficie dos frutos para reduzir a ocorréncia de
queimadura de sol, em nivel comercial.

A coloragao dos frutos, para as trés cultivares avaliadas, nao foi afetada pela
aplicacao do produto (Tabela 2). Esses resultados diferem daqueles encontrados por
Aly et al. (2010), que observaram que filmes reflexivos, como kaolin e silica gel,
melhoraram a coloragdo de macas ‘Anna’. Baldwin (2002) e Harker et al. (2003)
salientam que aspectos da aparéncia, incluindo a coloragdo, sao os atributos de
qualidade mais percebidos pelos consumidores e que mais influenciam a primeira
compra dos frutos. As normas brasileiras de classificacdo de maca, tanto para os
frutos produzidos no Brasil quanto para aqueles importados, regulamentam que o
minimo de area da epiderme da fruta com coloragdo vermelha, para as cultivares
vermelhas é: a) Categoria Extra: maior ou igual a 75%; b) Categoria 1: maior ou
igual a 50%; c) Categoria 2: maior ou igual a 25%; e d) Categoria 3: maior ou igual a
15% (BRASIL, 2006). Para os resultados obtidos no presente experimento, é
possivel perceber que apesar de recobrir boa parte da superficie das macas, a
aplicacado do CaCOsz em formulagao liquida n&o prejudicou a sintese de antocianinas
na superficie dos frutos, mantendo a coloracdo mesmo sob doses mais elevadas do
produto. Os resultados indicam que o CaCO; em formulacdo liquida é pode constituir
uma ferramenta para os produtores prevenirem a ocorréncia de queimadura de sol
nos frutos, permitindo a obtencao de frutos de melhor qualidade e com um melhor

valor de mercado agregado. O n&do comprometimento da coloragéo dos frutos, bem



como a baixa permanéncia de residuo do produto apdés o beneficiamento nos
packing houses sao benéficos, viabilizando ainda mais a aplicagdo do CaCOs; em
formulacéo liquida na pré-colheita de magas.

Tabela 2. Anélise de percentual de cor vermelha na casca de magas ‘Fuji’, ‘Elenise’
e M-10/09 submetidas a diferentes doses e numero de aplicagdes de CaCOs; liquido.
Cacgador, SC, 2017.

Percentual de cor vermelha na casca

Tratamento
> 75% 50 - 75% < 50%
‘Fuji Suprema’
Testemunha 69,9 "™ 27,2 29"
CaC03 4% uma aplicagéo’ 67,8 243 7.9
CaCO3 2% duas aplicagbes” 67,6 28,5 3,9
CaCO03 2% uma aplicagéo™ 63,9 31,1 5,0
CaCO3 1% quatro aplicagbes™~ 65,2 33,2 1,6
CV (%) 26,6 31,1 54,0
‘Elenise’
Testemunha 346™ 521 13,3™
CaCO03 4% uma aplicacao 37,0 46,3 16,7
CaCO03 3% uma aplicacao 42,9 42,7 14,5
CaCO03 2% uma aplicacao 29,9 514 18,7
CaCO03 1% uma aplicacao 36,9 52,0 11,0
CV (%) 19,2 10,9 49,5
M-10/09

Testemunha 26,7 64,0 " 9,3™
CaCO03 4% uma aplicacao 35,6 56,3 8,1
CaCO03 3% uma aplicacao 35,5 56,9 7,6
CaCO03 2% uma aplicacao 30,0 57,6 12,4
CaCO03 1% uma aplicacao 33,7 54,2 12,1
CV (%) 16,9 11,6 26,3

ns: ndo significativo (p>0,05). *Aplicagdo em 11/01/2017. **Aplicagbes em 11/01/2017 e 02/02/2017.
***Aplicagao em 11/01/2017. ****Aplicagbes em 21/12/2016, 11/01/2017, 02/02/2017 e 22/02/2017.

CONCLUSOES
A aplicagdo de CaCO:s; liquido 4% em unica aplicagéo, 2% em duas aplicacdes e 1%
em quatro aplicacdes é efetiva no controle de queimadura de sol em macgas ‘Fuiji
Suprema’. A aplicagcdo unica de CaCOs; liquido 3% e 4% é efetiva na reducdo da

incidéncia de queimadura de sol em macgas ‘Elenise’. O CaCO; liquido néao



compromete a coloracdo e nao deixa residuos apods o beneficiamento de macgas

‘Fuji’ Suprema’ e ‘Elenise’.
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