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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do mineral de magas 'Gala' e 'Fuji', em pomares
de diferentes regides do Sul do Brasil. Foram avaliados pomares em varios municipios de Santa Catarina
e do Rio Grande do Sul, agrupados em macrorregides denominadas de Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim,
durante o periodo de 1991 a 2007. Os teores médios (em matéria fresca) de Ca, K, Mg, N e P nos frutos foram,
respectivamente, 47, 1.027, 52,419 ¢ 116 mg kg'!, para 'Gala', e de 41, 1.043, 46,373 ¢ 116 mg kg"!, para 'Fuji".
Os valores médios das relacdes (K+Mg)/Ca e N/Ca foram respectivamente de 24 ¢ 9,6, para'Gala', e de 28 ¢ 9,7,
para 'Fuji'. Magas 'Gala' e 'Fuji' apresentaram teores médios de Ca e P acima dos niveis criticos minimos (40 e
100 mg kg, respectivamente), ¢ relagdes médias de (K+Mg)/Ca e N/Ca acima dos niveis criticos maximos (30
e 14), considerados adequados para maior conservagao da qualidade pos-colheita (QPC). Magas de pomares de
Sao Joaquim apresentaram maiores teores de Ca e P, menores teores de N e menores relagdes (K+Mg)/Ca e N/
Ca, independentemente da cultivar. O percentual de amostras, com alto risco de perdas em QPC, foi maior para
'Fuji' do que para 'Gala', quanto aos teores de Ca e P e as relacdes (K+Mg)/Ca e N/Ca.

Termos para indexagdo: Malus domestica, clima, distrbio fisioldgico, nutricdo mineral, poés-colheita, qualidade
de fruto.

Mineral composition of 'Gala’ and 'Fuji' apples produced in Southern Brazil

Abstract — The objective of this work was to evaluate fruit mineral composition of 'Gala' and 'Fuji' apples from
orchards of different growing regions of Southern Brazil. Orchards were evaluated during the period 1991—
2007 in various municipalities of the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul, Brazil, grouped into
macroregions called Fraiburgo, Vacaria, and Sao Joaquim. Fruit average contents (in fresh matter) of Ca, K,
Mg, N, and P were respectively 47, 1,027, 52, 419, and 116 mg kg'! for 'Gala', and 41, 1,043, 46, 373, and 116
mg kg, for 'Fuji'. The means of the (K+Mg)/Ca and N/Ca ratios were respectively 24 and 9.6 for 'Gala', and 28
and 9.7 for 'Fuji'. 'Gala' and 'Fuji' apples had mean contents of Ca and P above the minimum critical levels (40
and 100 mg kg™, respectively), while the means of the (K+Mg)/Ca and N/Ca ratios were above the maximum
critical levels (30 and 14), which are considered adequate for a better postharvest quality conservation (PQC).
Apples from Sdo Joaquim orchards had the highest Ca and P, and the lowest N contents and (K+Mg)/Ca and N/
Ca ratios, regardless of cultivar. The percentage of samples with fruit at high risk of poor PQC was higher for
'Fuji' than for 'Gala’, regarding to Ca and P contents, and to (K+Mg)/Ca and N/Ca ratios.

Index terms: Malus domestica, climate, physiological disorder, mineral nutrition, postharvest, fruit quality.

Nachtigall & Freire, 1998; Amarante et al., 2006a,
2006b, 2010). Em contraposi¢do, o incremento nos
teores de P em magas esta associado a preservacao da

Introducao

O baixo conteudo de Ca nos frutos € o principal fator

nutricional associado ao amadurecimento, perda de
qualidade e aumento no risco de ocorréncia de doengas
e disturbios fisiologicos durante o armazenamento
refrigerado em macas (Saure, 2005). Além da
deficiéncia de Ca, esses fenomenos estio relacionados
a elevados conteudos de outros nutrientes nos frutos,
principalmente Mg, K e N (Argenta & Suzuki, 1994;
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qualidade pds-colheita (Johnson, 1980; Neilsen et al.,
2008).

Desequilibrios minerais nos frutos podem ocorrer
mesmo quando hd manejo adequado das plantas e da
fertilidade do solo. O Ca apresenta baixa mobilidade
nas plantas e seu aporte para os frutos fica restrito
ao xilema, ao contrario dos elementos K, Mg e N,
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que apresentam elevada mobilidade por poderem
ser transportados para os frutos via xilema e floema
(Saure, 2005). Assim, o transporte de Ca ¢ restringido
pelo eventual colapso dos vasos do xilema, que ocorre
nas fases avancadas do desenvolvimento de magas
(Drazeta et al., 2004), enquanto o aporte de K, Mg e
N aos frutos € continuo, o que resulta no aumento nas
relagdes K/Ca, Mg/Ca e N/Ca, e em frutos com maior
suscetibilidade a disturbios fisiologicos, como "bitter
pit" (Vang-Petersen, 1980; Ferguson & Watkins, 1989;
Argenta & Suzuki, 1994; Nachtigall & Freire, 1998;
Amarante et al., 2006a, 2006b), depressao lenticelar
ou lenticelose (Perring et al., 1984; Curry, 2003),
escaldadura superficial (Ingle & D’Souza, 1989),
pingo-de-mel (Perring et al., 1984), degenerescéncia
de polpa (Vang-Petersen, 1980; Perring et al., 1985),
rachadura na casca (Perring, 1984), injuria por CO,
em atmosfera controlada (Castro et al., 2007), entre
outros. Porém, Volz et al. (2006) relatam que ha grande
diferenca na suscetibilidade de cultivares de macas a
esses disturbios.

A andlise foliar, normalmente utilizada para
avaliar o estado nutricional do pomar, nao apresenta boa
capacidade de predicdo do potencial de conservacdo
da qualidade pos-colheita em magas (Vang-Petersen,
1980). Para esse fim, a analise de teores minerais na
polpa fresca dos frutos, cerca de trés semanas antes
da colheita comercial, ¢ muito usada (Ferguson &
Watkins, 1989; Argenta & Suzuki, 1994; Nachtigall &
Freire, 1998; Basso, 2002) e pode ser empregada na
segregacdo de lotes e pomares ja no ato da colheita.

Os teores criticos de Ca, abaixo dos quais as
macas apresentam maior risco de comprometimento
da qualidade pos-colheita, tém sido relatados por
diversos autores. No Sul do Brasil, adotou-se como
nivel critico de Ca nos frutos o teor de 40 mg kg' (em
matéria fresca), abaixo do qual aumentam os riscos
de comprometimento da qualidade e de ocorréncia de
disttrbios fisiologicos pds-colheita em magas (Argenta
& Suzuki, 1994; Neilsen & Neilsen, 2009).

Baixos teores de P também podem causar
distirbios fisiologicos pods-colheita. Em magas
'Bramley's Seedling' e 'Cox’s Orange Pippin', sensiveis
a injuria por frio durante o armazenamento, o distirbio
¢ maior em frutos com teores de P menores que 90
e 110 mg kg', respectivamente (Johnson, 1980).
Emmacas 'Fuji' e 'Silken', verificou-se maior ocorréncia
de pingo-de-mel e menor potencial de armazenamento

pos-colheita em frutos com teores de P abaixo de
100 mg kg (Neilsen et al., 2008). Em geral, macas
com teores de P inferiores a 100 mg kg apresentam
maiores riscos de comprometimento da qualidade
pos-colheita.

Os elementos K e Mg também podem predispor
frutos de maga a ocorréncia de distirbios fisiologicos
(Vang-Petersen, 1980), ja que reduzem a absor¢do
e o transporte de Ca para os frutos. Além disso,
K e Mg competem pelos sitios de ligagdo do Ca na
membrana plasmatica e ndo desempenham a mesma
funcdo de preservacdo de sua integridade, o que
provoca o colapso da membrana e morte celular
(Freitas et al., 2010). Segundo Terblanche (1981),
macas com teores de K e Mg superiores a 950 mg kg
e 40 mg kg!, respectivamente, apresentam maiores
riscos de ocorréncia de "bitter pit". A relagdo (K+Mg)/
Ca também tem sido utilizada para avaliar o risco
de ocorréncia de "bitter pit". Magas 'Gala' e 'Golden
Delicious' com (K+Mg)/Ca maior do que 27 e 32,
respectivamente, apresentam maior risco de manifestar
o disturbio (Argenta & Suzuki, 1994; Nachtigall &
Freire, 1998). Além disso, frutos com teores muito
altos de N também apresentam baixo potencial de
conservacdo durante o armazenamento refrigerado,
bem como maior risco de ocorréncia de podriddes e
distirbios fisiologicos (Neilsen & Neilsen, 2009).
Magas com teores de N superiores a 500 mg kg (Dris
et al., 1998) e com valores da relagdo N/Ca superiores
a 14 (Amarante et al., 2010) apresentam maiores riscos
de ocorréncia de "bitter pit".

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo
mineral de magas 'Gala' e 'Fuji', em pomares de
diferentes regides do Sul do Brasil.

Material e Métodos

Amostras de magds das cultivares Gala e Fuji
foram coletadas anualmente, durante o periodo
de 1991 a 2007, de 15 a 20 dias antes do ponto de
colheita comercial, nas regides Fraiburgo, Vacaria
e S@o Joaquim, com altitudes médias de 960, 1.030
e 1.162 m, respectivamente. A regido Fraiburgo
compreendeu os municipios catarinenses de Fraiburgo,
Cagador, Videira, Monte Carlo e Lebon Régis; a regido
Vacaria, os municipios gauchos de Vacaria e Lagoa
Vermelha, e o Municipio catarinense de Lages; e a
regido Sao Joaquim, os municipios catarinenses de Sdo
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Joaquim, Urubici e Urupema, e o Municipio gaucho
de Bom Jesus. Cada amostra analisada, em cada ano,
representou um pomar comercial.

As trés regides possuem clima do tipo Cfb
(mesotérmico timido, com verdo fresco), segundo a
classificagdo de Koppen. Pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos et al., 2006), os solos
predominantes nas trés grandes areas sdo Nitossolos na
regido Fraiburgo, Cambissolos e Neossolos na regido
Sdo Joaquim e, na regido Vacaria, Latossolos em
Vacaria e Lagoa Vermelha e Cambissolos e Neossolos
em Lages.

Os dados mensais médios de precipitagdo pluvial
(mm), nimero de dias de chuva, temperaturas média
(T,), minima (T,,) e maxima (T.y), € numero
de horas de frio nos meses de maio a setembro
(temperatura<7,2°C)  foram coletados estacdes
meteorologicas da Epagri em cada regido. Nas regioes
Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim, os dados climaticos
foram coletados nos municipios de Cagador, Lages ¢
Sao Joaquim, respectivamente.

Na regido Fraiburgo, foram avaliados dados de
composi¢ao mineral de frutos das cultivares Gala e Fuji
de 17 safras (de 1990/1991 a 2006/2007). Na regido
Vacaria, foram avaliados dados de 15 safras da cultivar
Gala (de 1992/1993 a 2006/2007) ¢ de nove safras
da Fuji (de 1995/1996 a 2006/2007). Na regido Sao
Joaquim, foram avaliados dados de nove safras da Gala
(de 1995/1996 a 2006/2007) e de 12 safras da Fuji (de
1993/1994 a 2006/2007). Foram computados dados de
10.788 amostras de frutos de 'Gala' e 10.144 amostras
de 'Fuji': 8.086 amostras de 'Gala' e 7.260 de 'Fuji,
na regido Fraiburgo; 1.900 de 'Gala' e 930 de 'Fuji',
na regido Vacaria; e 802 de 'Gala' e 1.954 de 'Fuji', na
regido Sao Joaquim.

As analises dos teores (em matéria fresca) de Ca,
K, Mg, N e P na polpa dos frutos foram realizadas
no Laboratério de Fisiologia e Nutrigdo Vegetal da
Epagri, Estacdo Experimental de Cagador, SC, em
amostras de 20 frutos por pomar ou quadra. Retirou-
se uma fatia longitudinal de 1,0 cm de espessura de
cada fruto, em forma de cunha, com casca, sem a
parte central do carpelo, indiferentemente da posi¢ao
no fruto, segundo metodologia descrita por Argenta
& Suzuki (1994). A digestdo da amostra (~5,0 g) foi
realizada com uso de H,SO, + H,0,, conforme Tedesco
et al. (1995), para tecidos de plantas, adaptada para a
andlise da polpa fresca de magas. Os teores de N foram
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determinados por semimicro-Kjeldahl, os de K, Mg e
Ca por espectrofotometria de absorgao atomica, ¢ os de
P pelo método do vanadato-molibdato de amonio.

As médias e os desvios-padrao dos diferentes
atributos minerais foram determinados para cada
cultivar, regido e safra. Foi avaliada a distribuicdo
de frequéncia para diferentes intervalos de teores de
Ca e P, e das relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca na polpa
fresca. A partir dessa distribuicdo, foi determinado o
percentual acumulado de amostras com teores de Ca
inferiores a 40 mg kg' e de P inferiores a 100 mg kg,
e as relagdes (K+Mg)/Ca superiores a 30 e de N/Ca
superiores a 14, correspondentes aos niveis criticos
para o comprometimento da qualidade pos-colheita
em magas 'Gala' e 'Fuji', nas diferentes regides de
produgao.

Resultados e Discussao

As temperaturas — média (T,,), maxima (T ) € minima
(Tinin) — foram menores na regido Sao Joaquim, de maior
altitude, e maiores nas regides Fraiburgo e Vacaria
(Figura 1). Fraiburgo apresentou maiores valores de T, €
menores valores de T, do que Vacaria, porém sem grandes
diferengas quanto a T,,. O nmimero médio de horas de frio
foide 527, 703 e 888 em Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim,
respectivamente. Nao houve diferengas substanciais entre
asregides, quanto as médias mensais de precipitagao pluvial
e niimero de dias de chuva. As trés regides caracterizam-se
por precipitagdes moderadas, entre mar¢o e agosto, com
precipitacdes maximas em meados da primavera (outubro)
e do verdo (janeiro a fevereiro).

Os teores de Ca, K, Mg, N e P e os valores das relagdes
(K+Mg)/Ca e N/Ca variaram bastante em funcdo da
regido, cultivar e safra (Figuras 2 e 3). Os teores de Ca
foram maiores em magcas 'Gala' do que em 'Fuji', durante
o periodo avaliado, especialmente nas regides Fraiburgo
e Vacaria (Figura 2). Em Fraiburgo, macas 'Gala’
apresentaram média de Ca acima de 40 mg kg, exceto
nos anos de 1991 a 1994 e em 2002, enquanto macas 'Fuji'
apresentaram média de teores de Ca abaixo de 40 mg kg™,
exceto nos anos de 2003 a 2006. Em Vacaria, magas 'Gala'
apresentaram teores de Ca proximos de 40 mg kg' nos
anos de 1993, 1994, 2002 e 2007, enquanto magas "Fuji’
apresentaram teores de Ca menores do que este valor no
periodo de 1997 a 2002 e em 2007. Os teores médios
de Ca em magas 'Gala', em Sao Joaquim, foram sempre
superiores a 40 mg kg'!, com excegdo de 2002, enquanto
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os teores em macas 'Fuji', nessa regido, foram proximos
de 40 mg kg! de 1994 a 2003, exceto em 1999, e mais
elevados a partir de 2004.

Os teores de P foram similares entre as duas cultivares,
nas trés regides (Figura 2). A regido Sao Joaquim apresentou
maiores teores de P do que as regides Fraiburgo e Vacaria,
que tiveram valores muito proximos do minimo critico
(100 mg kg), abaixo do qual ha risco de baixa preservagdo
da qualidade pds-colheita (Neilsen et al., 2008).

Osteores de K foram similares entre as cultivares, durante
o periodo avaliado, tendo sido ligeiramente superiores em
magcas 'Fuji' na regido Fraiburgo (Figura 2). Nessa regido,
observou-se tendéncia de leve queda nos teores de K em

'Gala' e 'Fuji', ao longo do periodo de avaliagdo. Nas regides
Vacaria e Sao Joaquim, pode-se observar grande variagao
entre safras, em ambas as cultivares, quanto aos teores de K,
sem que tenha havido tendéncia clara de redugdo ao longo
do periodo. Independentemente da regido, os teores de K
podem ser considerados elevados em ambas as cultivares,
ao longo de praticamente todo o periodo, pois estiveram
acima do nivel considerado adequado para a preservacao
da qualidade pds-colheita de magas, que é de 950 mg kg
(Terblanche, 1981).

Os teores de Mg, durante o periodo de avaliagdo, foram
maiores em magas 'Gala' do que 'Fuji', nas regides Fraiburgo
e Vacaria (Figura 2). No entanto, nas trés regioes, os teores
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Figura 1. Dados mensais médios de precipitacao pluvial, nimero de dias de chuva e temperaturas média (T,,), minima (T,)
e maxima (T,,,), nas regides Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim, de 1991 a 2007.
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de Mg foram altos em ambas as cultivares, acima do valor Durante o periodo avaliado, nas trés regides, os teores
critico para a preservacao da qualidade pos-colheita de  de N em 'Gala’ foram ligeiramente superiores aos de 'Fuji'
magas, que ¢ de 40 mg kg (Terblanche, 1981). (Figura 2), porém, ficaram abaixo de 500 mg kg, valor
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Figura 2. Médiatdesvio-padrdo dos teores de Ca, P, K, Mg e N, em magas 'Gala' e 'Fuji', nas regides Fraiburgo, Vacaria
e Sao Joaquim, de 1991 a 2007. Linha tracejada horizontal indica os valores criticos que podem comprometer a qualidade
pos-colheita em macgas, para os diferentes atributos minerais: Ca, inferior a 40 mg kg'; P, inferior al00 mg kg'; K, superior
a 950 mg kg'; Mg superior a 40 mg kg'; N superior a 500 mg kg™
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diferencas climaticas entre os anos ou na fertilizagdo
nitrogenada utilizada pelos produtores em diferentes

observadas nos teores de N, possivelmente, refletem  safras.
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Figura 3. Médiat+desvio-padrao dos valores das relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca, em magas 'Gala' e 'Fuji', nas regides Fraiburgo,
Vacaria e Sao Joaquim, de 1991 a 2007. Linha tracejada horizontal indica os valores criticos que podem comprometer a
qualidade pds-colheita em magas: (K+Mg)/Ca superior a 30 e N/Ca superior a 14.
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Asrelagoes (K+Mg)/Ca e N/Ca apresentaram grandes
variagdes entre safras, independentemente da regido de
producdo e da cultivar (Figura 3), mas com leve tendéncia
de queda nos valores ao longo dos anos. A relagdo N/Ca
ficou abaixo do nivel critico 14 (Amarante et al., 2010),
ao passo que a relacdo (K+Mg)/Ca foi menor, porém
proxima, do nivel critico de 30 (Argenta & Suzuki,
1994; Neilsen & Neilsen, 2009), para a preservagdo da
qualidade pds-colheita de magas. As relagdes (K+Mg)/
Ca e N/Ca foram ligeiramente maiores em 'Fuji' do
que em 'Gala', nas regides Fraiburgo e Vacaria, e ndo
diferiram substancialmente em Sao Joaquim. Em vérios
anos, a relacao (K+Mg)/Ca foi maior do que 30 nas
magas 'Fuji' em Fraiburgo.

No ano de 2002, houve grande aumento nos valores
das relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca e, no periodo de 2006
a 2007, um aumento de menor magnitude, nas trés
regides, em ambas as cultivares (Figura 3). Ressalta-se
que, em 2002, registrou-se um dos maiores niveis de
ocorréncia de "bitter pit" de que se tem conhecimento
no Sul do Brasil, durante o armazenamento refrigerado
de magas. No ano de 2002, os maiores valores das
relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca nos frutos, em ambas
as cultivares, refletiram principalmente o acumulo
deficiente de horas de frio no inverno de 2001. Nesse
ano, namédia das trés regides estudadas, ocorreu a mais
alta T, para o més de abril (~7,3°C superior a média
histdrica); em maio, ocorreram a maior precipitagao
(~55 mm superior a média historica) e as maiores Ty,
e Tha (~0,9 e ~0,7°C superiores as médias histdricas);
e, em agosto, também ocorreu elevada T, (~5,0°C
superior a média historica). Temperaturas mais elevadas
na entrada e na saida da dorméncia, associadas a maior
precipitacdo em maio, possivelmente comprometeram
o equilibrio fisiolégico das plantas, o que dificultou
a superacdo de dorméncia e resultou em excessivo
crescimento vegetativo (dominancia apical). Segundo
Ferguson & Watkins (1989), o elevado crescimento
vegetativo € o principal responsavel por desequilibrios
entre Ca e K, Mg e N nos frutos. Temperaturas mais
elevadas e boa disponibilidade de agua, no outono
e inverno, também favorecem a mineralizacdo da
matéria orgdnica e a atividade microbiana no solo,
bem como o crescimento radicular e a absor¢do de
nutrientes (especialmente de K, Mg e N), com reflexos
negativos na composi¢cdo mineral dos frutos (Ernani
etal., 2008). Comportamento semelhante ao observado
na safra 2001/2002 foi verificado — porém com menor
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intensidade — nos frutos colhidos em 2006 e¢ 2007,
possivelmente como reflexo de falta de frio hibernal
nos anos anteriores a estas colheitas.

Na cultivar Gala, o teor médio de Ca foi similar
entre as regioes Fraiburgo e Vacaria (Tabela 1). Porém,
o teor médio de Ca em 'Gala', nessas duas regides, foi
inferior (~5,5%) ao teor médio desta cultivar na regido
Sao Joaquim. O teor médio de Ca em 'Fuji' foi menor
na regido Fraiburgo, intermediario em Vacaria e maior
em Sao Joaquim. Nessa cultivar, o teor médio de Ca
em Sdo Joaquim foi cerca de 13 e 19% superior aos

Tabela 1. Médiatdesvio-padrido dos valores de composigdo
mineral (mg kg') de amostras de magas 'Gala' e 'Fuji,
coletadas entre 1991 e 2007, de trés regides de producao no
Sul do Brasil.

Regido 'Gala' 'Fuji'
Ca
Fraiburgo 47,0£11,3 38,9+8,5
Vacaria 46,9+13,0 42,1+9,4
Sdo Joaquim 49,7+13,1 48,3+12,3
Média 47,2+11,8 41,0£10,2
K
Fraiburgo 1.027£130 1.052+146
Vacaria 1.029+145 1.010+144
Sdo Joaquim 1.034£153 1.027£169
Média 1.028+134 1.043+151
Mg
Fraiburgo 51,5+10,0 44,6+7,4
Vacaria 53,1+£8,0 47,449,0
Séo Joaquim 49,8+11,1 49,3+9,4
Meédia 51,6+£9,8 45,7482
N
Fraiburgo 420+79 381+60
Vacaria 433£106 37667
Sdo Joaquim 370+66 341+64
Média 419+84 373+63
P
Fraiburgo 115428 113£15
Vacaria 120+£21 114+15
Sao Joaquim 125£19 128422
Média 116+26 11617
(K+Mg)/Ca
Fraiburgo 24,3+6,7 29,8+8.,4
Vacaria 25,1+8,8 26,5+7,7
Sdo Joaquim 23,3+6,8 23,9+8,6
Média 24,3+7,1 28,3+8,7
N/Ca
Fraiburgo 9,5+3,4 10,4+£3,2
Vacaria 10,3£5,0 9,543,2
Sao Joaquim 8,0+2,7 7,6+£2,6
Média 9,6+3,7 9,7+£3,2
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observados em Vacaria e Fraiburgo, respectivamente.
A média dos teores de Ca, em todos os anos, foi maior
do que o nivel critico de 40 mg kg, nas trés regides
e em ambas as cultivares, exceto 'Fuji' produzida em
Fraiburgo, cuja média foi de 38,9 mg kg'. O nivel
critico minimo refere-se ao teor de Ca na polpa de
magcas, abaixo do qual ha alto risco de ocorréncia de
distrbios fisiologicos pos-colheita, tais como "bitter
pit", depressao lenticelar e rachadura na casca (Argenta
& Suzuki, 1994; Neilsen & Neilsen, 2009).

Ambas as cultivares, independentemente
da regido de produgdo, apresentaram teores médios
de K e Mg maiores do que os recomendados
(950 mg kg' de K, e 40 mg kg' de Mg), o que indica
alto risco de ocorréncia de "bitter pit" (Tabela 1),
tendo-seseguidoindicagdes de Terblanche (1981). Além
disso, o valor médio da relagdo (K+Mg)/Ca foi maior
do que 27 — indicativo de elevado risco a ocorréncia
da desordem (Argenta & Suzuki, 1994; Nachtigall &
Freire, 1998) — apenas em 'Fuji', na regido Fraiburgo.
Ambas as cultivares, independentemente da regido
de producdo, também apresentaram valores médios
de N menores do que 500 mg kg' e de P superiores

a 100 mg kg', além de relagdo N/Ca inferior a 14,
valores adequados para a preservacdo da qualidade
pos-colheita em macas (Dris et al., 1998; Neilsen &
Neilsen, 2009; Amarante et al., 2010).

Os dados médios de todos os anos mostram
que, de maneira geral, mag¢as produzidas no Sul do
Brasil apresentam teores de Ca e P ligeiramente acima
do minimo necessario, e um adequado equilibrio entre
os nutrientes Ca, K, Mg e N, apesar de os valores
isolados de K e Mg serem relativamente elevados
(Tabela 1). No entanto, as medidas de desvio-padrao ¢ a
distribuicao de frequéncias (Figuras 4 e 5) evidenciam
o grande nimero de amostras (pomares) com teores
minerais indicativos de alto risco de ocorréncia de
distirbios fisiologicos e perda da qualidade durante
o armazenamento refrigerado, com diferengas entre
cultivares, regides e safras de produgao.

Os diferentes intervalos de teores de Ca e P e de
valores das relagdoes (K+Mg)/Ca e N/Ca na polpa
fresca de magds 'Gala' e 'Fuji', nas trés regioes,
apresentam frequéncias que claramente indicam um
padrdo de distribuicao normal (Figuras 4 e 5). Nestas
figuras, estao representados os percentuais acumulados
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Figura 4. Percentagem de amostras de macas 'Gala' e 'Fuji', coletadas no periodo de 1991 a 2007, com os diferentes intervalos
de teores de Ca e P, na polpa fresca, nas regioes Fraiburgo, Vacaria e Sdo Joaquim. Os percentuais sobre a linha horizontal, no
interior dos graficos, indicam o acumulado de amostras com teores de Ca e P abaixo dos valores criticos (40 e 100 mg kg™,
respectivamente) e representam macas com riscos de comprometimento da qualidade pos-colheita.
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de amostras, com valores na zona de risco de baixo
potencial de conservagdo da qualidade pds-colheita de
magas, para cada atributo mineral.

Nas regioes Fraiburgo, Vacaria e Sao Joaquim,
o percentual de amostras (pomares) de 'Gala' que
apresentaram teores de Ca inferiores a 40 mg kg foi
de 29,2, 36,3 e 25,8%, respectivamente (Figura 4).
Para a cultivar Fuji, o percentual foi de 58,2, 47,3 e
27,3%. As magas 'Fuji' apresentaram menor teor médio
de Ca do que macgas 'Gala', independentemente da
regido (Tabela 1), o que esta de acordo com o maior
percentual de amostras com teores de Ca inferiores
a 40 mg kg' observados em 'Fuji'. Em relagdo ao P,
o percentual de amostras de 'Gala' que apresentaram
teores menores do que 100 mg kg foi de 17,6, 12,1
e 7,1%, respectivamente (Figura 4). Para 'Fuji', o
percentual foi de 19,6, 21,0 e 8,3%.

Quando se consideraram os valores da relacao
(K+Mg)/Ca, o percentual de amostras com alto risco
de manifestar distarbios fisioldgicos pds-colheita foi
menor do que quando se considerou o teor isolado de Ca.
Em magcas 'Gala', o percentual de amostras com relagao
(K+Mg)/Ca>30 foi de 17,0, 25,3 e 15,5%, nas regides

Fraiburgo, Vacaria e Sao Joaquim, respectivamente
(Figura 5). Em 'Fuji', o percentual foi de 42,2, 28,0
e 17,5%. Quanto a relagdo N/Ca, o percentual de
amostras com alto risco foi menor do que quando se
consideraram o teor de Ca e a relacao (K+Mg)/Ca.
Em magas 'Gala', o percentual de amostras com relagao
N/Ca superior a 14 foi de 8,7, 20,8 e 3,5%, e, em 'Fuji',
o percentual foi de 12,2, 6,8 ¢ 2,5%, respectivamente
as regiodes supracitadas.

De acordo com o apresentado, é possivel identificar
o efeito da regido na composicdo mineral de magas
'Gala' e 'Fuji'. Esse resultado esta relacionado, em
parte, a diferencas climaticas entre as regioes. A regido
Sao Joaquim, com clima mais frio, especialmente no
periodo hibernal (Figura 1), com valor médio de 888
horas de frio, apresentou maiores teores de Ca e P,
menores teores de N e menores valores das relacdes
(K+Mg)/Ca e N/Ca, independentemente da cultivar
(Tabela 1). Assim, condig¢des climaticas de regides
com maior altitude podem favorecer processos
metabdlicos e fisiologicos, que resultam em
composi¢ao mineral mais adequada a conservagao
da qualidade dos frutos durante a armazenagem
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Figura 5. Percentagem de amostras de magds 'Gala' e ‘Fuji’, coletadas no periodo de 1991 a 2007, com os diferentes intervalos
das relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca, na polpa fresca, nas regides Fraiburgo, Vacaria e Sao Joaquim. Valores percentuais sobre
a linha horizontal, no interior dos graficos, indicam o acumulado de amostras com relagdes (K+Mg)/Ca ¢ N/Ca acima dos
valores criticos (30 e 14, respectivamente para as relagdes) e representam magas com riscos de comprometimento da qualidade

pés-colheita.
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pos-colheita. Ressalta-se, ainda, que a regido Sao
Joaquim possui solos diferenciados em comparacio
as demais, com maior acumulo de matéria organica
na camada ardvel — em razdo de temperaturas
mais baixas —, o que resulta em solos com maior
macroporosidade e melhor aeragdo (Nava &
Dechen, 2009). Nessa regiao, prevalecem pomares
em Cambissolos de altitude, que apresentam
caracteristicas fisicas fortemente influenciadas
pelo acumulo de matéria organica no horizonte A.

Na comparacdo das duas cultivares, indepen-
dentemente da regido, observou-se que magas 'Fuji'
apresentaram menores teores de Ca, Mg e N e
maior relagao (K+Mg)/Ca do que 'Gala' (Tabela 1).
Magas 'Gala' apresentaram maior teor de K que a
'Fuji' apenas em Fraiburgo. A relacdo N/Ca nio
diferiu substancialmente entre as cultivares. Esses
resultados diferem dos publicados por Nachtigall
& Dechen (2006), que ao avaliar trés safras em
pomares experimentais de apenas um local (Vacaria,
RS), n3o observaram diferencas significativas
entre essas cultivares de maga, quanto aos teores
de Ca, P, K, Mg e N. As analises minerais do
presente trabalho foram realizadas em amostras
coletadas em pomares comerciais ao longo de mais
de 15 safras, em diferentes regides, e refletem os
sistemas de nutri¢do e manejo dos pomares adotados
comercialmente.

A composi¢cdo mineral de macgas 'Fuji' as torna
mais suscetiveis a doencas e disturbios fisiologicos
como pingo-de-mel, degenerescéncia de polpa e
injariapor CO,. No entanto, magas'Gala' apresentam
composi¢cdo mineral que favorece a ocorréncia
de "bitter pit", depressao lenticelar e rachadura
da casca, em comparagao a 'Fuji'. No entanto,
outros fatores — de natureza genética e metabdlica
— além da composicdo mineral dos frutos podem
interferir na manifestagdo dos diferentes distarbios
fisioldgicos em pos-colheita. Esses aspectos devem
ser foco de trabalhos de pesquisa.

Conclusoes

1. Ha grande variagdo nos teores médios de Ca e
P e nos valores das relagdes N/Ca e (K+Mg)/Ca, em
funcdo da regido de cultivo, safra e cultivar de maga.

2. Regides mais frias favorecem a ocorréncia
de maiores teores de Ca ¢ P, menores teores de N e

menores relacdes (K+Mg)/Ca e N/Ca, o que é favoravel
para a diminui¢ao do risco de ocorréncia de distirbios
fisiologicos pos-colheita.

3. Magas 'Fuji' apresentam composigdo mineral
dos frutos mais favoravel a ocorréncia de disturbios
fisioloégicos do que 'Gala', com excecdo do "bitter
pit".

4.0 teor de Ca ¢ a relagdo (K+Mg)/Ca sdo os
indices nutricionais que mais frequentemente apontam
amostras na faixa de risco, quanto a ocorréncia de
disttrbios fisiologicos, e o teor de P e a relagdo N/Ca
sd0 0s que menos apontam.
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