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COMPOSICAO MINERAL, QUALIDADE E
DEGENERESCENCIA DE POLPA DE MACAS ‘FUJI’
EM DIFERENTES PORTA-ENXERTOS DURANTE
ARMAZENAMENTO EM ATMOSFERA CONTROLADA'

THAIS ROSELI CORREA?2, CRISTIANO ANDRE STEFFENS?,
CASSANDRO VIDAL TALAMINI DO AMARANTE*, HELIO TANAKAS,
MAYARA CRISTIANA STANGER?, AURI BRACKAMNN¢, PAULO ROBERTO ERNANT’

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de trés porta-enxertos sobre a composi¢ao
mineral em magas ‘Fuji’, bem como a qualidade e incidéncia de degenerescéncia de polpa dos frutos,
armazenados em duas condigdes de atmosfera controlada (AC). Frutos provenientes de arvores com trés
porta-enxertos (MM-106, Marubakaido ¢ Marubakaido com filtro M-9) provenientes de Sao Joaquim - SC
foram armazenados por oito meses em duas condi¢des de AC (1,2 kPa O, + <0,5 kPa CO, e 1,2 kPa O, +
2,0 kPa CO,). Sete dias apos a retirada das cimaras, determinaram-se: taxa de producdo de etileno, cor da
epiderme (4°), forga para a penetragao da polpa, acidez titulavel, solidos soluveis, incidéncia e severidade de
degenerescéncia de polpa e composicao mineral (Ca, Mg e K) na polpa dos frutos. Entre condi¢des de AC,
os frutos armazenados com 2,0 kPa de CO, apresentaram um retardo no amadurecimento se comparados aos
frutos armazenados nas condigdes de <0,5 kPa de CO,. Quanto aos diferentes porta-enxertos, na condigdo
de armazenamento com 2,0 kPa CO, os frutos de plantas com Marubakaido ¢ Marubakaido com filtro-M9
apresentaram maior incidéncia de degenerescéncia de polpa se comparados aos frutos de plantas com MM-
106, que apresentaram maiores teores de Ca e menores teores de K, e menor relagdo K/Ca. A qualidade de
magcas ‘Fuji’ ¢ influenciada principalmente pela condi¢do de armazenamento em AC e muito pouco pelo
tipo de porta-enxerto. Plantas enxertadas com MM-106 proporcionam frutos com menor predisposi¢cdo a
degenerescéncia de polpa, que por sua vez esta relacionada a composi¢do mineral do fruto.

Termos para indexacdo: Malus domestica, pré-colheita, nutrigdo, armazenamento, injtria de CO,, distrbio
fisiologico.

MINERAL COMPOSITION, QUALITY AND INTERNAL BREAKDOWN
OF ‘FUJI’ APPLES IN DIFFERENT ROOTSTOCKS DURING
CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the effects of three rootstocks on mineral composi-
tion of ‘Fuji’ apples, as well as on their, quality and incidence of internal breakdown in two controlled
atmosphere (CA) conditions. Fruits harvested from trees with different rootstocks (MM-106, Marubakaido
and Marubakaido with M-9 interstock) were stored for eight months in two CA conditions (1.2kPa of O,
+ <0.5kPa of CO, and 1.2kPa of O, + 2.0kPa of CO,). Seven days after removall from CA storage, fruits
were assessed for ethylene production rate, skin color (%°), flesh penetration force, titratable acidity, soluble
solids content, incidence and severity of internal breakdown and mineral composition (Ca, Mg and K) in the
fruit pulp. Among the CA conditions, fruits stored in 2 kPa CO, showed delayed in the ripening compared
to fruits stored in <0.5 kPa CO,. When comparing rootstocks, fruits harvested from trees on Marubakaido
and Marubakaido with M-9 interstock and then stored in 2.0 kPa of CO, showed higher incidence of internal
breakdown than fruits harvested from trees on MM-106 rootstock. Fruits harvested from trees on MM-106
rootstock had higher Ca and lower K contents, and lower K/Ca ration, than fruits harvested from trees on
Marubakaido and Marubakaido with M-9 interstock. Fruit quality of ‘Fuji’ apples is more affected by the
CA storage condition than by rootstock of the trees. Fruits from trees on MM-106 rootstock had lower pre-
disposition to internal breakdown, which in turn is related to the mineral composition of fruit

Index terms: Malus domestica, preharvest, nutrition, storage, CO, injury, physiological disorder.
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INTRODUCAO

_Magas ‘Fuji’ apresentam bom potencial de
armazenamento em condi¢des de atmosfera con-
trolada (AC), tendo sua qualidade mantida por um
periodo prolongado. Porém, a degenerescéncia de
polpa é um dos maiores problemas verificados no seu
armazenamento (BRACKMANN et al., 2002a). Esse
distarbio fisiologico esta associado principalmente ao
acamulo do CO, no ambiente de armazenamento. Os
frutos afetados pelo alto CO, (acima de 1 kPa) apre-
sentam aspecto externo normal; contudo, ao serem
cortados ao meio, visualizam-se regides escurecidas
da polpa que comprometem a qualidade e causam
consideraveis perdas pos-colheita (CORREA et al.,
2010).

Para evitar o surgimento da degenerescén-
cia de polpa em macgas ‘Fuji’, no armazenamento
em AC, é recomendado o uso de pressdes parciais
de CO, abaixo de 0,5 kPa (BRACKMANN et al.,
2002a). No entanto, quando os frutos sdo armaze-
nados nestas condigdes por periodos prolongados
(oito meses), a qualidade pode estar comprometida.
Steffens e Brackmann (2007) verificaram que o
armazenamento de magas ‘Fuji’ com 2 kPa de CO,
ndo induziu o desenvolvimento de degenerescéncia
da polpa e manteve a qualidade. Isto demonstra que,
em determinados anos de producdo, alguns fatores
interferem na predisposi¢@o dos frutos a ocorréncia
de degenerescéncia da polpa, em fungdo da sua sen-
sibilidade ao CO, durante o armazenamento em AC.

Dentre os fatores relacionados com a pre-
senca deste disturbio fisiologico, tem-se a tempera-
tura do ar durante a fase de crescimento dos frutos
(CORREA et al., 2010), a presenca de pingo-de-mel
no momento da colheita (BRACKMANN et al.,
2002) e a composi¢do mineral dos frutos (IUCHI;
IUCHI, 2001; CANTILLANO; GIRARDI, 2004).

Como componente mineral relacionado
com a degenerescéncia de polpa, o calcio pode ser
o principal, pois este nutriente estd envolvido com
a estrutura, funcionalidade, estabilidade celular e
degradacdo da lamela média apos o armazenamento
dos frutos (JAMES; JOBLIN, 2009). Todavia, mes-
mo em pomares cujo solo esteja bem suprido em Ca
(11cmolc/dm?), a baixa concentragdo deste nutriente
nos frutos resulta no aparecimento de distirbios
fisiologicos (SAURE, 2005; AMARANTE et al.,
2010).

A composi¢do mineral ¢ a qualidade de
frutos podem ser influenciadas pelo comportamento
do porta-enxerto, pois ele interfere na absor¢do de
agua e nutrientes (RATO et al., 2008; MARTINEZ-
BALLESTA et al., 2010). Os porta-enxertos andes

sdo capazes de direcionar mais nutrientes aos frutos
devido a menor competi¢ao fornecida pela parte
vegetativa da planta. Por outro lado, porta-enxertos
vigorosos podem influenciar negativamente essa
competicao por nutrientes (REMORINI et al., 2008).
Para Saure (2005), ha uma competigdo por nutrientes
entre folhas jovens e frutos, principalmente pelo Ca,
e, juntamente com uma capacidade insuficiente da
planta em translocar esse nutriente, ha também uma
concorréncia entre frutos de baixa transpiragdo ¢
frutos de crescimento vigoroso. Desta forma, o porta-
enxerto pode exercer uma importante influéncia na
ocorréncia de distarbios fisioldgicos que surgem no
armazenamento, como a degenerescéncia de polpa.
Se este disturbio estiver relacionado com o teor de
nutrientes na polpa, o porta-enxerto pode interferir
no aporte de nutrientes da planta ¢ na composicdo
mineral do fruto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos de trés porta-enxertos sobre a composi¢do
mineral de frutos, a manutengdo da qualidade ¢ a
incidéncia de degenerescéncia de polpa em magas
‘Fuji’, em combinagdo com duas condigdes de AC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2008/2009, com magas ‘Fuji’ provenientes de
arvores com trés porta-enxertos (MM-106, Maru-
bakaido e Marubakaido com filtro M-9) de um pomar
comercial do municipio de Sao Joaquim-SC (situado
a28° 117 19,66” S de latitude, 49° 59° 42,60” W de
longitude e 1.219 m de altitude). Macieiras com
porta-enxerto MM-106 apresentavam 31 anos de ida-
de e espagamento de 2,7 m (na linha) x 6,0 m (entre
linhas). No porta-enxerto Marubakaido, as plantas
apresentavam 21 anos de idade e espacamento de
4m x 6,0m. As plantas de porta-enxerto Marubakaido
com filtro-M9 (com comprimento de 20 cm) apre-
sentavam 18 anos de idade e espacamento de 1,5 m x
5,0 m. Em todos os porta-enxertos, as plantas foram
conduzidas sob lider central, As caracteristicas do
solo do pomar sdo: Neossolo Litdlico, pH em agua
de 6,3; 22,3 mg dm” de P; 3,9 mmol dm™ de K; 91
mmol_dm™ de Ca; 48 mmol_dm™ de Mg; 63 g dm”
de matéria organica e 230 g dm™ de argila.

Os frutos foram colhidos manualmen-
te, colocados em sacolas de colheita e, apds,
acondicionados em bins de madeira. Destes
frutos colocados em bins, foram aleatoriamente
retirados aqueles que constituiram as amos-
tras experimentais, descartando aqueles
que apresentavam lesdes, defeitos, ferimentos ou
dano mecanico e, em seguida, efetuou-se a homo-
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geneizagao das unidades experimentais.

O delineamento experimental adotado foi
o inteiramente casualizado, segundo um esquema
fatorial completo 2 x 3 (duas condi¢des de armaze-
namento e trés porta-enxertos), com cada unidade
experimental constituida por 40 frutos.

As condigdes para o armazenamento dos
frutos em atmosfera controlada (AC) foram 1,2 kPa
de O,+<0,5kPade CO, e 1,2kPade O, +2,0 kPade
CO,, a 0,5+0,1°C e umidade relativa de 97%. Tendo
em vista que em determinados anos a incidéncia
de degenerescéncia da polpa ndo ocorre ou ocorre
em baixa frequéncia, utilizou-se no experimento a
condi¢do de AC com 2 kPa de CO, para estimular a
manifesta¢do do disturbio nos frutos mais sensiveis,
visto que a cultivar Fuji, pela sua sensibilidade ao alto
CO,, manifesta mais sintomas de degenerescéncia
nesta condi¢do de armazenamento.

Os frutos de todos os tratamentos foram
armazenados em microcamaras experimentais com
capacidade de 250 L. As pressdes parciais de O,
foram obtidas mediante sua dilui¢do no ambiente de
armazenamento com injecdo de N,, proveniente de um
gerador de nitrogénio, que utiliza o principio “Pres-
sure Swing Adsorption” (PSA). A pressdo parcial de
CO, referente ao tratamento com alto CO, (2,0 kPa)
foi obtida mediante a injegdo deste gas, proveniente
de cilindro de alta pressdo. A manutencdo das pres-
soes parciais desejadas dos gases, nas duas condi¢des
de armazenamento, que variavam em fung¢do da
respiracdo dos frutos, foi realizada diariamente, com
o0 uso de equipamento automatico para controle de
gases (Kronenberger/Climasul). Quando os niveis
do CO, e O, ndo estavam adequados, 0 equipamento
procedia a corregdo das pressdes parciais até os niveis
preestabelecidos nos tratamentos. O O, consumido
pela respiragao foi reposto por meio da inje¢do de ar
atmosférico nas minicamaras, e o0 CO,em excesso (no
tratamento com 2,0 kPa) foi absorvido por uma solu-
¢do de hidroxido de potassio (40%), através da qual
foi circulado o ar do ambiente de armazenamento. No
tratamento com baixo CO,, a pressdo parcial <0,5 kPa
foi mantida através da colocagdo de cal hidratada no
interior das minicamaras, para a continua eliminagao
do CO, no ambiente de armazenamento.

Os frutos foram analisados no momento da
colheita, aos oito meses de armazenamento ¢ apos
sete dias de exposic¢do a temperatura ambiente (20°C),
simulando assim o periodo de comercializagdo. As
variaveis analisadas foram taxa de produgao de etile-
no, cor da epiderme, forga para a penetracéo da polpa,
acidez titulavel (AT), teores de so6lidos soluveis (SS),
conforme descrito por Corréa et al. (2010), incidéncia
e severidade de degenerescéncia de polpa, e teores

de Ca, Mg e K.

A incidéncia de degenerescéncia da polpa
(%) foi avaliada conforme descrito por Corréa et al.
(2010). Sequencialmente, os frutos foram agrupados
de acordo com a seguinte escala de severidade: 1 =
sem incidéncia de degenerescéncia de polpa; 2 =
incidéncia de degenerescéncia leve, com até 10%
da polpa afetada; 3 = incidéncia de degenerescéncia
moderada com 11 a 30% da polpa afetada; ¢ 4 =
incidéncia de degenerescéncia severa, com mais de
30% da polpa afetada.

Para as determinagdes dos teores de Ca,
Mg e K (mg.kg!' de massa fresca), foram utilizadas
metodologias propostas por Tedesco et al. (1995), em
que se retirou uma fatia longitudinal (cunha) com 1
mm de espessura da polpa dos frutos de cada escala
de severidade. Estas amostras foram trituradas e ho-
mogeneizadas com um multiprocessador RI 6720 e
um mixer Braun Multiquick MR40, respectivamente.
Em seguida, foram pesados cerca de 5,0 gramas de
polpa em uma balanga analitica, depositados em
cadinhos de porcelana M-2 e incinerados em mufla,
auma temperatura de 600 °C, por quatro horas. Apds
o resfriamento, as cinzas de cada amostra foram
solubilizadas por meio da adi¢do de 16 mL de HC1
1,8 M.

Para a determinagao de Ca, retirou-se uma
aliquota de 5 mL do extrato original e adicionaram-se
5 ml de lantanio no interior de um tubo Falcon de 15
mL, para entdo efetuar-se a leitura em um espectrofo-
tometro de absor¢do atdmica (AA), Perkin — Elmer
modelo A-analyst 100.

Para a determinagdo de Mg, retiraram-se 2
mL do extrato original sobre os quais se adicionaram
10 mL de agua destilada. Desta solugdo diluida (2 mL
de extrato + 10 mL de agua destilada), pipetaram-se
3 mL da solugéo e adicionaram-se 3 mL de lantéanio.
Em seguida, efetuou-se a leitura no mesmo aparelho
utilizado para a determinagédo de Ca.

Para a quantificagdo de K, retirou-se uma
aliquota de 3 mL do extrato original, seguidas de
adi¢do de 20 mL de 4agua destilada, e homogenciza-
¢do. A quantificagdo foi efetuada em um fotometro
de chama Digimed DM-61.

Os dados foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA), com o auxilio do programa
SAS (SAS Institute, 2002). Dados em porcenta-
gem foram transformados pela férmula arco-seno
[(x+0,5)/100]"2 antes de serem submetidos a ANO-
VA. Para a comparacao das médias, adotou-se o teste
de Tukey (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis analisadas no momento da
colheita ndo foram afetadas pelos porta-enxertos,
com excecdo da AT, na qual os frutos oriundos de
arvores com o porta-enxerto Marubakaido com
filtro M9 apresentaram os maiores valores (dados
ndo apresentados).

A taxa de producdo de etileno foi menor
nos frutos armazenados na condigdo de 2 kPa de CO,
do que os frutos armazenados na condigdo de 0,5 kPa
de CO,, tanto no momento da saida da cdmara quanto
apos sete dias de exposi¢do em condigdo ambiente
(Tabela 1). Os efeitos positivos de condi¢des de
armazenamento com concentragdes elevadas de CO,
devem estar relacionadas ao efeito inibitorio do CO,
na acdo do etileno, reduzindo assim sua produgao
autocatalitica (BLANKENSHIP; DOLE, 2003).

Os frutos armazenados na condi¢ao de 1,2
kPa + 2 kPa de CO, foram os que apresentaram a
coloragdo da epiderme mais verde (maior /°) (Ta-
bela 1). Em outros trabalhos, tem sido verificado
que a elevagdo do CO, no armazenamento causa
uma retengdo na cor de fundo verde da epiderme
em macids (BRACKMANN et al., 2005; CORREA
etal., 2010). Entre porta-enxertos, a maior reten¢ao
da cor verde da epiderme foi observada nos frutos
provenientes das arvores com o MM-106, que ¢
caracterizado por ser um porta-enxerto menos vi-
goroso. Remorini et al. (2008), ao compararem a
qualidade de frutos em diferentes porta-enxertos em
péssegos, também encontraram melhor manutengao
de cor verde da epiderme nos frutos provenientes
do porta-enxerto menos vigoroso, concordando
com os dados do presente trabalho. Porta-enxertos
menos vigorosos favorecem maior penetragao de
luz no dossel da planta, o que pode acarretar maior
acumulo de clorofilas na epiderme, resultando em
maior retengao da cor verde nos frutos (GIORGI et
al., 2005).

A condi¢ao de armazenamento de 2 kPa de
CO, apresentou frutos com melhor resisténcia para a
forca para a penetragao da polpa (Tabela 1). Isto se
deve ao fato de que condigdes de armazenamento em
que ha combinagdes de baixo O, e alto CO, resultam
em menor atividade de enzimas hidroliticas de pare-
de celular (BRACKMANN et al., 2002b). Os frutos
oriundos de arvores com porta-enxertos MM-106 e
Marubakaido com filtro M-9 apresentaram maiores
valores de forca para penetracdo da polpa do que
os frutos com porta-enxerto Marubakaido. Rato
et al. (2008), ao realizarem trabalho com ameixas
oriundas de arvores com diferentes porta-enxertos,
também encontraram diferengas, porém associaram
a maior manuten¢do deste atributo aos maiores
teores de Ca nestes frutos, pois este nutriente esta
envolvido na manuten¢do da integridade da parede
celular. Esta afirmacdo concorda em parte com os
resultados obtidos no presente trabalho, em que os

frutos provenientes do porta-enxerto MM-106, além
de apresentarem maior forga para a penetracdo da
polpa, também apresentaram maior teor de Ca (Tabela
3).

A AT foi maior nos frutos oriundos de ar-
vores com o porta-enxerto Marubakaido com filtro
M-9 em relacdo aos demais, em ambas as condigdes
de armazenamento (Tabela 2). Isto se deve ao fato de
que, no momento da colheita, os frutos deste porta-
enxerto ja apresentavam maior AT quando compara-
dos aos frutos dos demais porta-enxertos (dados ndo
apresentados).

Os maiores teores de SS foram encontrados
nos frutos armazenados na condig¢do de 1,2 kPa O, +
0,5 kPa de CO, (Tabela 2). Isto provavelmente esta
relacionado ao maior conteudo de pectinas soluveis,
uma vez que esses frutos apresentaram a menor for-
¢a para penetracdo da polpa. Relagdo inversa entre
valores de consisténcia da polpa e SS também foi
observada em goiabas ‘Pedro Sato’ (STEFFENS et
al., 2008) e ameixas ‘Laetitia’ (STEFFENS et al.,
2009) armazenadas sob refrigeracdo. Entre os porta-
enxertos, o Marubakaido com filtro M-9 apresentou
os frutos com os maiores valores de SS. A diferenga
no teor de SS entre porta-enxertos também foi veri-
ficada em péssegos por Mathias et al. (2008). Porém,
estes autores afirmam que isto ocorre em plantas que
estdo mais expostas a raios solares, proporcionados
pelo formato da copa, causando aumento da taxa
fotossintética e, consequentemente, maior acimulo
de agucares nos frutos. Todavia, este efeito também
deveria ter sido observado em frutos de plantas sob
MM-106.

Na condigdo de baixo CO, (<0,5 de CO,),
ndo houve diferenga quanto a incidéncia e severidade
de degenerescéncia de polpa entre os porta-enxertos
(Tabela 2). Porém, na condi¢éo de 2 kPa de CO,
plantas com os porta-enxertos Marubakaido e Ma-
rubakaido com filtro M-9 apresentaram frutos com
maior incidéncia do disturbio, se comparados aos fru-
tos armazenados em baixo CO, (<0,5 de CO,), sendo
que aqueles oriundos de arvores com o porta-enxerto
Marubakaido também apresentaram maior severidade
(Tabela 2). Em outros trabalhos, tem sido verificado
que o alto CO, no armazenamento em AC contribui
para maior degenerescéncia de polpa em magas
‘Fuji’(BRACKMANN et al., 1999; CORREA et al.,
2010), pois estas condigdes favorecem a mudanga da
respiragdo aerdbica para a respira¢do anaerébica dos
frutos, resultando assim no acumulo de substincias
volateis e induzindo a manifestagdo de distirbios
fisioldgicos. Quanto aos porta-enxertos, inexistem
trabalhos no Brasil, mostrando o efeito destes sobre
a ocorréncia da degenerescéncia de polpa em magas,
nem tampouco estudando os mecanismos de como isto
ocorre. Porém, os dados de composi¢do mineral de
frutos (Tabela 3) mostram que o tipo de porta-enxerto
afeta os teores de nutrientes nos frutos.

Os teores de nutrientes na polpa de frutos
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diferiram entre os porta-enxertos, sendo que os
frutos oriundos de arvores com o MM-106 foram
0s que apresentaram os mais elevados teores de
Ca, os menores de K e as maiores relagdes K/Ca,
Mg/Ca e K+Mg/Ca (Tabela 3). Rato et al. (2008)
encontraram diferencas na concentragdao de Ca em
ameixas provenientes de diferentes porta-enxertos.
Para Martinez-Ballesta et al. (2010), os teores de Ca
e Mg nas plantas de maneira geral sdo fortemente
relacionados ao porta-enxerto, pois as caracteristicas
fisiologicas dos mesmos afetam a absor¢éo e a trans-
locagdo destes minerais para a planta.

Os porta-enxertos Marubakaido ¢ Maru-
bakaido com filtro M-9 apresentaram frutos com
menores teores de Ca, maiores teores K e as maiores
relagdes K/Ca (Tabela 3), além de apresentarem
maior incidéncia e severidade de degenerescéncia
de polpa (Tabela 2). Estes resultados concordam com
os obtidos por Andziak e Tomala (2004), que obser-
varam elevada incidéncia de disturbios fisioldgicos
no armazenamento em macgas com baixo teor de Ca

e alto de K. O Ca é um importante nutriente, sendo
sua deficiéncia relacionada com o aparecimento de
distarbios fisiologicos em frutos (ANDZIAK; TO-
MALA, 2004; JAMES; JOBLIN, 2009; FREITAS
et al., 2010; AMARANTE et al., 2010). Em frutos
armazenados por periodos prolongados, ocorre a
degradacdo da lamela média, sendo mais intensa
em frutos com deficiéncia de Ca, sendo que este
elemento também controla a estabilidade celular
e, consequentemente, a membrana plasmatica. No
entanto, estes aspectos ainda precisam ser mais
bem estudados (JAMES; JOBLING, 2009). O K ¢
um nutriente antagonista ao Ca (NEUWALD et al.,
2008), cujo efeito ¢ devido a uma competigdo com
o Ca por sitios de ligagdo na membrana plasmatica
(JAMES; JOBLING, 2009).

De maneira geral, percebe-se que pode
existir uma relagdo entre teores de Ca e K nos fru-
tos ¢ as relagdes K/Ca, Mg/Ca e (K+Mg)/Ca com a
incidéncia da degenerescéncia de polpa em magas
‘Fuji’ apds o armazenamento em AC.

TABELA 1-Taxa de producéo de etileno na saida da camara e apds sete dias de exposi¢do em condigdo am-
biente, cor da epiderme (angulo ‘hue’, #°) e forca para a penetragdo da polpa de magas ‘Fuji’
oriundas de arvores com trés porta-enxertos, apos serem armazenadas por oito meses, em duas
condigdes de atmosfera controlada, seguidos de sete dias de exposigdo em condigdes ambiente.

Porta-enxerto

0, +CO, (kPa) MM-106  Marubakaido Marubakaido com filtro M-9 Me¢dia
Taxa de producdo de etileno (pmol kg s)
Saida da camara
1,2 +<0,5 0,14 0,21 0,19 0,18a
1,2+2,0 0,04 0,03 0,08 0,05b
Média 0,09A 0,12A 0,13A
CV (%) 63,61
Ap0s sete dias
1,2 +<0,5 0,49 0,27 0,21 0,32a
1,2+2,0 0,01 0,02 0,02 0,02b
Média 0,25A 0,14A 0,11A
CV (%) 91,08
Cor da epiderme (/)
1,2 +<0,5 101,31 99,85 99,93 100,36b
1,2+20 104,63 101,51 101,46 102,53a
Meédia 102,97A 100,68B 100,70B
CV (%) 1,05
Forga para a penetragdo da polpa (N)
1,2 +<0,5 2,67 2,51 2,67 2,61b
1,2+2,0 2,92 2,72 2,83 2,83a
Média 2,79A 2,62B 2,75A
CV (%) 3,09

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas linhas e minuscula nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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TABELA 2 -Acidez titulavel, solidos soliiveis e incidéncia e severidade de degenerescéncia da polpa de
magcas ‘Fuji’ oriundas de arvores com trés porta-enxertos, apds serem armazenadas por oito
meses, em duas condi¢cdes de atmosfera controlada, seguidos de sete dias de exposigdo em

condi¢des ambiente.

Porta-enxerto

O, + CO, (kPa) MM-106 Marubakaido =~ Marubakaido com filtro M-9 Média
Acidez titulavel (meq 100mL™")
1,2 +<0,5 3,12Ba 433Ba 5,85Aa -
1,2+2,0 3,28Ba 3,68Ba 5,51Aa -
Média - - -
CV (%) 13,48
Sélidos soluveis (‘Brix)
1,2 +<0,5 13,95 13,50 14,65 14,03a
1,2+2,0 13,05 13,00 14,20 13,42b
Média 13,50B 13,25B 14,42A
CV (%) 4,77
Incidéncia de degenerescéncia da polpa (%)
1,2 +<0,5 1,25Aa 1,68Ab 1,27Ab -
1,2+2,0 3,16Ba 7,82Aa 18,65Aa -
Média - - -
CV (%) 30,57
Severidade de degenerescéncia da polpa (1-4)
1,2 +<0.,5 1,01Aa 1,14Aa 1,02Ab -
1,2+2,0 1,06Ba 1,12Ba 1,33Aa -
Média - - -
CV (%) 6,86

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas linhas e mintscula nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

TABELA 3 - Teor de nutrientes totais na polpa de macas ‘Fuji’ oriundas de arvores com trés porta-enxertos,
apos serem armazenadas por oito meses, em duas condi¢des de atmosfera controlada, seguidos
de sete dias de exposi¢do em condigdes ambiente.

Teores minerais (mg kg™')

Relagdes minerais

Porta-enxerto

Ca Mg K K/Ca Mg/Ca (K+Mg)/Ca
MM-106 87a 48a 632b 7,4b 0,6b 632,4b
Marubakaido 72b 47a 760a 10,8a 0,7a 761,2a
Marubakaido ¢/ filtro M-9 75b S5la 709,5a 9,5a 0,7a 710,2a
CV (%) 12,22 12,57 14,21 15,86 12,57 14,20

Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

CONCLUSOES

1-O tipo de porta-enxerto utilizado tem pouca
influéncia na qualidade de macas ‘Fuji’ armazenadas
em atmosfera controlada.

2-A condicao de atmosfera controlada utiliza-
da, com alto CO, (2 kPa), retarda 0 amadurecimento
de magas ‘Fuji’, contudo contribui para maior in-
cidéncia e severidade de degenerescéncia de polpa.

3-A degenerescéncia de polpa em magas
‘Fuji’ esta relacionada com o tipo de porta-enxerto,
sendo 0 MM-106 o mais recomendado para frutos a
serem armazenados em atmosfera controlada, pois
¢ o que apresenta menos predisposi¢do dos frutos
a distarbio fisioldgico ¢ proporciona frutos com
maiores teores de calcio e menores relagdes K/Ca,
Mg/Ca e (K+Mg)/Ca.
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