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Resumo: Perda de qualidade e aumento dos riscos de disturbios fisiol6gicos pos-
colheita afetam tanto a producdo quanto a comercializacdo da macieira. Essas
alteracOes estéo relacionadas aos teores dos minerais dos frutos e suas relagoes.
Sendo assim, a analise mineral € de extrema importancia para estimar a
capacidade de conservacao dos frutos em pos-colheita. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a composicao mineral de macgas 'Kinkas' e ‘Baronesa’ na safra 2017/2018. O
experimento foi conduzido com frutos provenientes de pomar localizado no
municipio de Cacador, SC. Determinou-se os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P),
Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), e as relacdes N/Ca, K/Ca, (K+Mg)/Ca, em
diferentes porcdes do fruto: Polpa+casca; Polpa e Casca. As cultivares Kinkas e
Baronesa apresentaram elevados teores dos nutrientes N, P, K e Mg na por¢ao
casca em comparagdo com a polpa. Na porcdo polpa+casca, apresentou valores
dentro dos recomendados pela literatura. ‘Kinkas’ e ‘Baronesa’ apresentaram
predisposicao a ocorréncia de disturbios fisiolégicos no periodo de armazenamento
devido a baixa concentracdo de Ca e elevada concentracdo de Mg, K e das
relacées (K+Mg)/Ca e K/Ca.

Palavras-chave: Malus domestica, concentracdo mineral, qualidade de fruto.

NUTRITIONAL COMPOSITION OF KINKAS AND BARONESA APPLE
CULTIVARS

Abstract: Loss of quality and increased risk of post-harvest physiological disorders
affect both the production and the commercialization of the apple tree. These
changes are related to the contents of the minerals of the fruits and their
relationships. Therefore, mineral analysis is extremely important to estimate the post-
harvest conservation capacity of fruits. The objective of this work was to evaluate the
mineral composition of 'Kinkas' and 'Baronesa' apples in the 2017/2018 grown
season. The experiment was conducted with fruits from the orchard located in the
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municipality of Cacador, SC. It was determined the contents of Nitrogen (N),
Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) and relationships
N/Ca, K/Ca, (K+Mg)/Ca, in different parts of the fruit: Pulp + bark; Pulp and bark. The
cultivars Kinkas and Baronesa showed high nutrient contents N, P, K and Mg in the
bark portion compared to the pulp. In the pulp + bark portion, presented values within
those recommended by the literature. Kinkas and Baronesa presented a
predisposition to the occurrence of physiological disturbances in the storage period
due to the low concentration of Ca and high concentration of Mg, K and relationships
(K+Mg)/Ca and K/Ca.

Keywords: Malus domestica, mineral concentration, fruit quality.

INTRODUCAO

A producao de maca iniciou-se no Brasil na década de 1970, em pequenos
pomares comerciais, nos estados de S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. O mercado interno era suprido através de frutos importados da Argentina.
Atualmente, nos estados do sul do Brasil, esta concentrada praticamente toda a
producdo nacional, destacando-se o Parana, na regido de Palmas, Santa Catarina,
nas regides de S&o Joaquim e Fraiburgo, e Rio Grande do Sul, na regido de Vacaria
(PETRI; SEZERINO; MARTIN, 2018).

Diversas tecnologias sdo consideradas determinantes no crescimento da
cultura de macieira no Brasil nos ultimos anos. Estas tecnologias possibilitaram
oferta de maca ao longo de todo o0 ano, o controle de pragas e doencas de forma
mais eficiente e racional e a expansdo de pomares em areas com menor aptidao
geografica nas regides produtoras, resultando no aumento da produtividade por area
de cultivo (PETRI et al., 2011).

O desenvolvimento de novas cultivares vem tornando-se cada vez mais
necessario, especialmente cultivares com resisténcia a doengcas como a sarna da
macieira (Venturia inaequalis) e mancha foliar de Glomerella (MFG) (Colletotrichum
gloeosporioides), por exemplo. Também € importante ter-se plantas com exigéncias
de frio e maturagdo em épocas diferentes. Assim, os tratos culturais e a colheita
podem ser intercalados, além de ter-se frutas frescas sendo colhidas em um periodo
maior. Com isso, quando eventualmente ocorrerem perdas significativas em
determinada cultivar outras possam suprir parte da perda, minimizando os prejuizos
aos produtores.

Para o lancamento de uma nova cultivar, anos de estudos e investimentos

sdo necessarios. Ao longo dos anos diversas cultivares foram desenvolvidas e
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lancadas por programas de melhoramento, sempre buscando caracteristicas que
diferenciam-se umas das outras (IAC, 2018; PASA; CASTRO; SILVA, 2012).

Pesquisadores na Estacdo Experimental da Epagri de Cacador, no ano de
1982, através de cruzamento entre a cultivar Fuji e selecdo PWR37T133 de origem
americana, deram origem a cultivar chamada Kinkas. Da selecdo PWR37T133, a
‘Kinkas’ herdou importantes genes de resisténcia contra a sarna da macieira e
mancha foliar de glomerella. Ap6s o cruzamento, as inoculacdes e selecdo de
plantas resistentes foram realizadas na Epagri — Estacdo Experimental de Sao
Joaquim, SC. A ‘Kinkas’ tem caracteristicas de ciclo tardio e com alto requerimento
de frio (em torno de 700 horas de temperaturas < 7,2° C), com maturacdo ocorrendo
no final de marco, em torno de uma semana apoés a ‘Fuji’. Os frutos sédo globosos,
possuindo epiderme com tonalidade vermelho-carmim, apresentando boa firmeza de
polpa e sabor adocicado (BONETI et al., 2009).

Ainda na década de 80, pesquisadores da Estacdo Experimental de
Cacador-SC iniciaram cruzamento entre as cultivares Fuji e Princesa, e em 1997,
uma nova cultivar de macieira, chamada ‘Baronesa’ foi lancada destes cruzamentos.
Esta cultivar tem exigéncia média em frio, recomendada para climas com 500 ou
mais horas de temperatura < 7,2° C no periodo de inverno. Suas plantas sdo
vigorosas, moderadamente resistente a sarna da macieira e oidio (Podosphaera
leucotricha) e resistentes a mancha foliar de glomerella. Os frutos de ‘Baronesa’ tém
cerca de 40 a 60% da superficie coberta pela tonalidade vermelho-opaco.
Geralmente amadurecem em abril (apés a colheita da cultivar Fuji), e possuem
formato arredondado de tamanho médio a grande, variando conforme o raleio. A
polpa da fruta € crocante, suculenta, de baixa acidez e sabor agradavel (BERNARDI;
DENARDI; HOFFMANN, 2018).

A necessidade de manter a oferta de macad o ano todo faz com que a
producdo por area aumentasse, com isso, certa atencdo deve ser considerada na
preservacao dos frutos durante o armazenamento, evitando perdas por incidéncias
de doencas e disturbios fisiol6gicos, mantendo a qualidade final dos frutos aos
consumidores.

O ‘bitter pit’ é considerado, entre os disturbios fisioldgicos, um dos mais
importantes no periodo de pds-colheita. E caracterizado por apresentar manchas
escuras, causando desidratacdo e depressdes na polpa dos frutos (AMARANTE;
CHAVES; ERNANI, 2006a, 2006b). Os disturbios fisioldgicos estao relacionados aos
fatores pré e pos-colheita, tais como maturacdo e condi¢des nutricionais dos frutos,
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manejo do pomar, tempo entre colheita até refrigeracdo e condi¢cdes de
armazenamento (FLORES-CANTILLANO; GIRARDI, 2018).

O Ca é o nutriente mais frequentemente associado com a qualidade dos
frutos, ja que se apresenta associado com as membranas celulares, conferindo
rigidez aos tecidos, preservando as caracteristicas de permeabilidade seletiva do
sistema de membranas. Sua deficiéncia afeta negativamente a permeabilidade
seletiva da membrana celular, conduzindo a danos na célula, causando sua
desintegracéo e a morte celular (AMARANTE; CHAVES; ERNANI, 2006b).

O mineral Ca, na presenca de agua é transportado pelo xilema até os frutos.
Conforme o crescimento dos frutos os vasos condutores do xilema sdo comprimidos
pelas células do parénquima perdendo a funcionalidade, reduzindo
significativamente o transporte do nutriente para os frutos (LANG; RYAN, 1994;
TAIZ; ZEIGER, 2006). Os nutrientes Mg, K e N sao transportados via floema, o qual
durante todo o crescimento dos frutos permanece ativo, transportando quantidades
significativas de nutrientes (ARGENTA; SUZUKI, 1994; AMARANTE et al., 2006a;
2006b; AMARANTE et al., 2012; NACHTIGALL; FREIRE, 1998). Os minerais Mg e K
competem com o Ca na membrana plasmatica pelos sitios de ligacdo, porém nao
desempenham a mesma func¢éo, ocasionando déficit no teor de Ca promovendo a
ocorréncia de ‘bitter pit’ (FREITAS et al., 2010).

A composicado mineral varia nas diferentes por¢des dos frutos. Além disso,
diferentes cultivares de macieira podem apresentar teores de Ca diferenciados, uma
vez que a perda da funcionalidade do xilema e consequentemente absorcdo de
nutrientes pode ocorrer de maneira diferenciada entre cultivares (MIQUELOTO et al.,
2014).

Até o momento, existem poucos estudos que caracterizem a composi¢ao
mineral das cultivares Kinkas e Baronesa, bem como que caracterizem essas
cultivares em relacdo a predisposicdo para o desenvolvimento de disturbios
fisiologicos. Destaca-se a importancia de caracterizar a diferenca nutricional entre a
polpa e a casca dos frutos, predizendo assim a importancia nutricional de cada parte
e ainda, antever a capacidade de armazenagem dos frutos em camara fria perante a
determinacdo dos teores minerais na porgcdo casca+polpa, uma vez que esses
valores ideais para armazenagem sado amplamente divulgados na literatura.

O objetivo deste estudo foi analisar os teores nutricionais dos frutos das

cultivares Kinkas e Baronesa e suas relagbes com Ca, em diferentes por¢des do
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fruto: polpa, casca e polpatcasca e a predisposicdo a ocorréncia de distlrbios

fisioloégicos durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram colhidos durante a maturacdo comercial na safra 2017/2018
em pomar experimental da EPAGRI, Estacdo Experimental de Cacador-SC
(26°49'07,0859" S e 50°59'06,7278” O; altitude: 960 m), de plantas das cultivares
Baronesa e Kinkas, com cinco anos de idade, enxertadas sobre porta-enxerto
Marubakaido com inter-enxerto de M-9, em densidade de 2.500 plantas por hectare.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualisado, com
esquema fatorial 3x2 com seis repeti¢cdes, constituidas cada uma por 10 frutos. O
primeiro fator analisado foi a por¢cdo do fruto (casca, polpa e cascatpolpa) e o
segundo fator foi a cultivar: Baronesa e Kinkas.

Determinou-se os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na polpa dos frutos (mg kg de massa fresca) e suas relacoes
N/Ca, K/Ca e (K+Mg)/Ca. Para a amostragem das repeticdes, separou-se os frutos
em trés porcdes: Polpa+casca: fatia longitudinal de 1 cm de espessura, com polpa e
casca, sem a parte central do carpelo; Polpa: fatia longitudinal de 1 cm de
espessura, sem casca e sem a parte central do carpelo, e; Casca: fina fatia
contendo apenas a casca, de todos os frutos que constituiam as repeticoes.

As amostras foram solubilizadas com &cido sulfurico concentrado e peroxido
de hidrogénio 30%, e submetidas a aquecimento a 150° C por 2 horas. Apds, foram
realizadas as diluicdes para determinacédo dos elementos K, Ca e Mg através do
espectrofotometro de absor¢cdo atomica (SCHVEITZER; SUZUKI, 2013), marca
PerkinElmer modelo AA200. Os teores de N foram determinados pelo método
Kjeldahl (LABCONCQ, 2012), e os teores de P determinados pelo método
molibdato/vanadato em meio acido, e a concentracdo determinada através da leitura
em espectrofotbmetro UV-VIS, marca Varian, em onda de absorbéancia de 420 nm
(nanémetro) (SCHVEITZER; SUZUKI, 2013).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as
meédias significativas (p<0,05) foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia atraveés do programa estatistico SISVAR, verséo 5.6.
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RESULTADOS

Apenas os nutrientes N e K apresentaram interacdo significativa entre os

fatores cultivar e porgao (Tabela 1).

Tabela 1: Quadro de andlise da variacéo de teores minerais de macas, oriundos de diferentes cultivares (Kinkas
e Baronesa) e diferentes porgdes do fruto (casca, polpa e polpa+casca), na safra 2017/2018.
Table 1. Table of analysis of the variation of mineral content of apples from different cultivars (Kinkas and
Baronesa) and different portions of the fruit (bark, pulp and pulp+bark), in the 2017/2018 grown season.

Teores minerais

Fonte de variagéo N P K Ca Mg
Quadrado Médio
Cultivar (C) 183064,2 ** 460179,1 ** 323389,4 ** 7,508 17760,4 *
Porcéo (P) 603594,8 ** 14698,5 s 374813,8 ** 10387,7 * 44515,6 **
CXP 152854,9 ** 32256,0 " 127806,6 * 219,9 3371,0"m
Bloco 6739,8 ™ 5821,9"m 20138,7 ™ 133,118 1165,7 s
CV (%) 24,6 35,0 15,5 38,0 60,7

* ** significativo a 5 e 1% de probabilidade de erro, respectivamente. ns = ndo significativo.

Os teores do mineral Ca ndo apresentaram interacado entre os fatores. No
entanto, o fator por¢cdo, apresentou, isoladamente, significancia estatistica (Tabela
1). A casca apresentou maior concentracdo de Ca em relacdo as demais porc¢oes,

gue néo diferiram entre si (Tabela 2).

Tabela 2: Teores minerais de Célcio (Ca) nas diferentes por¢des: Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 2. Calcium (Ca) mineral content in the different portions: Bark, Pulp, Pulp+Bark of the fruits of the
cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo Ca(mg kg™
Casca 87,0 80,8 84,0 a
Polpa 29,1 38,1 336D
PolpatCasca 35,0 29,6 324Db
g CV (%)
Média 50,4 A 495 A 37.9

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

Nas duas cultivares estudadas, o teor de N foi maior na casca em relacao a
polpa e polpat+casca as quais néo diferiram entre si (Tabela 3). Todavia, nesta
porcao (casca) a cultivar Kinkas apresentou maior teor de N que a cultivar Baronesa.
Na polpa e na polpatcasca, as cultivares ndo apresentaram diferengas estatisticas

nos teores do mineral (Tabela 3).
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Tabela 3: Teores minerais de Nitrogénio (N) nas diferentes por¢des: Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 3. Nitrogen (N) mineral content in the different portions: Bark, Pulp, Pulp+Bark of the fruits of the
cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo N (mg kg™?)
Casca 576,6 Ba 963,7 Aa 770,15
Polpa 384,0 Ab 326,2 Ab 355,1
Polpa+Casca 366,1 Ab 464,5 Ab 415,3
L CV (%)
Média 442,2 584,8 24.6

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significAncia. CV: coeficiente de variagéo.

O teor de P apresentou diferenca apenas para o fator cultivar (Tabela 1). Os
frutos da cultivar Kinkas apresentaram maior concentracdo deste mineral em relacéo

a cultivar Baronesa (Tabela 4).

Tabela 4: Teores minerais de Fésforo (P) nas diferentes por¢des: Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.

Table 4. Phosphorus (P) mineral content in the different portions: Bark, Pulp, Pulp+Bark of the fruits of the

cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo P (mg kg™?)
Casca 201,0 514.,8 358,0 a
Polpa 190,0 4429 316,5a
PolpatCasca 232,5 344,2 288,4 a
L CV (%)
Média 207,9B 434,0 A 34,9

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

Em relacdo aos teores de K, na cultivar Baronesa a casca diferiu-se em
relacdo as porgcdes polpa e polpa+tcasca, as quais néo diferiram entre si (Tabela 5).
Na cultivar Kinkas, todas as porcdes diferiram entre si, sendo que a casca
apresentou a maior concentracdo do mineral, seguida pela polpa e polpa+casca. As
por¢cdes casca e a polpa diferiram-se entre as cultivares, sendo que a ‘Kinkas’
apresentou maior concentragao do mineral nas duas por¢des (Tabela 5).
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Tabela 5: Teores minerais de Potassio (K) nas diferentes por¢des, Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 5. Potassium (K) mineral content in the different portions: Bark, Pulp, Pulp+Bark of the fruits of the
cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo K (mg kg™)
Casca 1186,8 Ba 1573,9 Aa 1380,4
Polpa 1050,5 Bb 1256,7 Ab 1153,6
Polpa+Casca 1044,5 Ab 1019,9 Ac 1032,2
- CV (%)
Média 1094,0 1283,5 15.5

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

O nutriente Mg, ndo apresentou interacdo entre os fatores, no entanto, os
dois fatores foram significativos isoladamente (Tabela 1). A cultivar Kinkas
apresentou maiores teores de Mg em relacdo a ‘Baronesa’. A porcdo casca

apresentou maiores teores de Mg em relacdo as demais porcdes (Tabela 6).

Tabela 6: Teores minerais de Magnésio (Mg) nas diferentes porcdes, Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 6. Magnesium (Mg) mineral content in the different portions: Bark, Pulp, Pulp+Bark of the fruits of
the cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo Mg (mg kg™?)
Casca 124,1 207,0 165,6 a
Polpa 50,3 78,9 64,6 b
PolpatCasca 45,2 66,9 56,0 b
L CV (%)
Média 73.2B 1176 A 60,7

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, nédo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

A relacdo entre os nutrientes N/Ca apresentaram valores significativos
apenas para o fator cultivar, sendo que, a cultivar Kinkas apresentou uma maior

relacdo entre os nutrientes comparada com a cultivar baronesa (Tabela 7).

Tabela 7: Relagdo entre os nutrientes N/Ca nas diferentes porcdes, Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 7. Relationship between nutrients N/Ca in different portions, Bark, Pulp, Pulp+Bark of fruits of
cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo N/Ca
Casca 6,6 13,4 10,0 a
Polpa 13,0 11,9 125a
Polpa+Casca 10,4 15,9 132 a
L CV (%)
Média 10,0B 13,8 A 38,3

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, nédo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significAncia. CV: coeficiente de variagao.
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A relacdo dos nutrientes K/Ca apresentou diferencas nos fatores porgéo e
cultivar, isoladamente. A cultivar Kinkas apresentou valores de relagdo maior que a
cultivar Baronesa, enquanto, a polpa apresentou a maior relacdo, seguida da

polpatcasca e da casca (Tabela 8).

Tabela 8: Relagdo entre os nutrientes K/Ca nas diferentes por¢des, Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos das
cultivares Baronesa e Kinkas.
Table 8. Relationship between nutrients K/Ca in different portions, Bark, Pulp, Pulp+Bark of fruits of
cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo K/Ca
Casca 13,6 Ab 21,2 Ac 17,5
Polpa 36,4 Aa 43,8 Aa 40,2
Polpa+Casca 29,6 Aa 34,4 Ab 32,0
- CV (%)
Média 26,6 33,2 25.8

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagéo.

bY

A relacdo entre os nutrientes (K+Mg)/Ca, semelhante a relagdo K/Ca,
apresentou diferencas nos fatores porcao e cultivar, isoladamente. Nas cultivares, a
‘Kinkas’ apresentou maior relagdo comparada a ‘Baronesa’. Nas porcdes, a polpa

apresentou relacédo maior, seguida pela polpa+casca e pela casca (Tabela 9).

Tabela 9: Relagao entre os nutrientes (K+Mg)/Ca nas diferentes por¢des, Casca, Polpa, Polpa+Casca dos frutos
das cultivares Baronesa e Kinkas.

Table 9. Relationship between nutrients (K+Mg)/Ca in different portions, Bark, Pulp, Pulp+Bark of fruits of

cultivars Baronesa and Kinkas.

Cultivar
Baronesa Kinkas Média
Porcéo (K+Mg)/Ca
Casca 15,0 23,7 19,4 c
Polpa 38,0 45,7 42,0 a
PolpatCasca 30,9 36,6 338D
g CV (%)
Média 28,0B 354 A 24.1

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

DISCUSSAO

Segundo Nachtigal (1998), macgas ‘Gala’ e ‘Fuji’ com teores de Ca maiores
do que 35 mg kg* e 33 mg kg, respectivamente, apresentam menor ocorréncia de
‘bitter pit’. De forma geral, os pesquisadores consideram que o teor de Ca adequado
para preservar a qualidade e prevenir a ocorréncia de distarbios fisioldgicos pds-
colheita em macéds seja maior do que 40 mg kg! (AMARANTE; STEFFENS;
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ERNANI, 2010). As concentragbes de Ca na polpa+casca ficaram abaixo de 40 mg
kg!, tanto para a ‘Baronesa’ (35,0 mg kg?) quanto para a ‘Kinkas’ (29,6 mg kg?),
indicando frutos com baixa qualidade para armazenagem (ARGENTA et al., 1994).
Portanto, considerando os valores encontrados, os teores de Ca s&o abaixo dos
limites considerados adequados para prevenir a ocorréncia de disturbios fisiologicos
pos-colheita em macas.

Teores de N em excesso dificultam o mesocarpico em acumular Ca,
ocasionando baixos teores do nutriente no tecido, resultando na redugao de firmeza
de polpa, pois diminui as ligacbes entre pectina e lamela média, reduzindo a
estabilidade da parede celular (POOVAIAH, 1986; QIU; NISHINA; PAULL, 1995).
Segundo Amarante et al. (2010), macas com teores elevados de N apresentam
baixo potencial de conservagdo durante o armazenamento refrigerado, por
apresentar maior risco de ocorréncia de podriddes e distarbios fisioldgicos.
Amarante et al. (2012) recomendam que o teor de N seja abaixo de 500 mg kg,
aumentando assim a qualidade e preservacdo na pos-colheita. Tanto na ‘Kinkas’
(464,5 mg kg') como na ‘Baronesa’ (366,1 mg kg) os teores de N na casca+polpa
ficaram abaixo de 500 mg kg, valor adequado para a preservacdo da qualidade
pos-colheita de macas.

O P tem funcao estrutural como componente dos fosfolipidios no sistema de
membranas celulares. De acordo com Amarante et al. (2012), o teor de P
considerado normal em polpa fresca de maca é superior a 100 mg kg, sendo que
valores inferiores podem acarretar no desenvolvimento de disturbios fisioldgicos pés-
colheita. Neilsen et al. (2008) mostrou que macas ‘Fuji’ com valores de P acima de
100 mg kg* apresentaram menor ocorréncia de pingo de mel e maior potencial para
serem armazenadas. Os teores de P nas duas cultivares na polpa+casca ficaram
acima de 100 mg kg?, sendo 344,2 mg kg' e 232,5 mg kg? para a ‘Kinkas’ e
‘Baronesa’, respectivamente.

O K compete por sitios de ligagdes na membrana plasmatica com o Ca,
porém, nao desenvolve a mesma funcéo fisiolégica, resultando em desordens no
periodo pés-colheita dos frutos (NEUWALD; KITTEMANN; STREIF, 2008). Segundo
Terblanche (1981), macds com teores de K inferiores a 950 mg kg apresentam
menor risco de ocorréncia de ‘bitter pit’. Amarante et al. (2012) descreve que 0s
teores do mineral K considerados adequados na qualidade pés-colheita de macéas

sdo inferiores a 950 mg kg!. Os teores de K na polpa+casca ficaram acima de 950
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mg kg, sendo 1019,8 mg kg! e 1044,5 mg kg! para ‘Kinkas’ e ‘Baronesa’,
respectivamente.

O Mg compete diretamente nos processos celulares com o Ca, porém, ndo o
substitui. Essa competicdo ocorre devido a similaridade ibnica ente o Mg e o Ca. O
excesso de Mg e a deficiéncia de Ca podem estar relacionados com a ocorréncia de
disturbios fisiologicos (FREITAS et al., 2010). Segundo Nachtigal (1998), macas com
teores de Mg inferiores a 40 mg kg apresentam menores riscos de ocorréncia de
‘bitter pit’. Os teores de Mg na polpa+casca ficaram acima de 40 mg kg, tanto para
a ‘Baronesa’ (45,2 mg kg') quanto para a ‘Kinkas’ (66,9 mg kg?), possibilitando a
ocorréncia na predisposicdo de disturbios fisiol6gicos durante o0 armazenamento.

A relacdo N/Ca foi o atributo mais importante na discriminacdo de lotes de
macas que apresentaram grau de incidéncia e severidade de ‘bitter pit’ apds os
frutos serem armazenados em camara fria, sendo até mais importante que o teor de
calcio isolado (AMARANTE; STEFFENS; ERNANI, 2010). Amarante; Steffens;
Ernani (2010), recomendam a relacdo N/Ca abaixo do valor 14, diminuindo a
ocorréncia de disturbios fisiol6gicos nos frutos pds-colheita. O valor da relacdo N/Ca
encontrada na polpa+casca para a ‘Baronesa’ foi de 10,4 diminuindo possiveis
ocorréncias de distUrbios. Para a cultivar Kinkas o valor da relacdo N/Ca encontrada
na polpa+casca (15,9) ficou acima do recomendado na literatura, frutos estes, que
podem desenvolver distarbios no periodo de armazenagem.

Para macgas ‘Gala’ e ‘Catarina’, Amarante et al. (2006a; 2006b) concluiram
gue a relacdo K/Ca é a mais indicada para discriminar frutos com predisposicéo a
ocorréncia de disturbios fisiolégicos. Correa et al. (2017), em magas ‘Fuji’, descreve
a relacéo K/Ca sendo a mais indicada para discriminar frutos com predisposicéo ao
disturbio de escurecimento de polpa. Miqueloto (2011a); Miqueloto et al. (2011b), em
trabalho com a cultivar Catarina, concluem que a relacdo K/Ca na casca é, dentre
todos os atributos minerais, o mais indicado para discriminar frutos com e sem
presenca de ‘bitter pit’, relacionando o K ao disturbio, devido a sua concentracdo em
relacéo ao Ca.

Basso (2006), recomenda para a relagdo K/Ca valores inferiores a 25. Os
valores encontrados na relacdo K/Ca na polpatcasca foi de 29,7 e 34,4 para
‘Baronesa’ e ‘Kinkas’, respectivamente. Os valores encontrados estdo acima dos
recomendados pela literatura, indicando frutos com predisposicdo a ocorréncia de

disturbios fisioldgicos no periodo de armazenagem.
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Macés ‘Gala’ e ‘Golden Delicious’ com relagédo (K+Mg)/Ca maior do que 27 e
32, respectivamente, apresentam maior risco de manifestarem distarbios
(ARGENTA; SUZUKI, 1994; NACHTIGALL; FREIRE, 1998). Os valores encontrados
na relacédo (K+Mg/Ca) na polpa+casca foram de 30,9 e 36,6 para a ‘Baronesa’ e
‘Kinkas’, respectivamente, indicando maior predisposicdo ao desenvolvimento de

distarbios fisioldgicos.

CONCLUSAO

As cultivares, Kinkas e Baronesa, apresentam elevados teores dos
nutrientes N, P, K e Mg nha porcdo casca em compara¢ao com a porcao polpa.

De acordo com a andlise da porcdo polpa+casca, macds das cultivares
Baronesa e Kinkas, apresentaram predisposicdo a ocorréncia de distlrbios
fisiolégicos no periodo de armazenagem, devido a baixa concentracdo de Ca e
elevada concentracdo de Mg e K, bem como relacdes (K+Mg)/Ca e K/Ca acima do

recomendado pela literatura.
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