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COMPOSICAO MINERAL, SANIDADE E QUALIDADE DE
MACAS EM POMARES CONVENCIONAIS E ORGANICOS!

JOAO JOSE STUPP2, ELIETE DE FATIMA FERREIRA DA ROSA®,
CASSANDRO VIDAL TALAMINI DO AMARANTE?, ALVARO LUIZ MAFRA’,
MARI LUCIA CAMPOS®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos sistemas de manejo convencional e organico
sobre a composi¢ao mineral, sanidade e qualidade de magas das cultivares Royal Gala e Fuji. O estudo foi
realizado em Sao Joaquim-SC, nas safras de 2008/2009 e 2009/2010, em um Cambissolo Himico. O manejo
organico, em ambas as cultivares, aumentou a area foliar média e especifica e os teores foliares de K e Cu,
e em ‘Royal Gala’ aumentou o Ca foliar. Na maturacdo comercial, frutos organicos apresentaram maiores
valores de percentual de cor vermelha na epiderme, firmeza de polpa, danos por mosca-das-frutas, teores
de Cu e relagdes K/Ca, Mg/Ca e (K+Mg)/Ca na polpa, em ambas as cultivares, e de teor de K na polpa em
‘Royal Gala’. As plantas no sistema organico apresentaram valores inferiores de teores foliares de clorofila e
N, rendimento, incidéncia de frutos com sarna da macieira, bem como frutos com menores teores de solidos
soluveis e de Ca na polpa, em ambas as cultivares, menores danos por queimadura de sol em ‘Royal Gala’
e menor teor de K na casca dos frutos em ‘Fuji’. A producdo organica de magas pode ser viavel, porém
necessita da adogao de tecnologia eficaz para o controle de danos por mosca-das-frutas.

Termos para indexacio: Malus domestica, composi¢do mineral de magas, cobre em maga organica,
“russeting”, mosca-das-frutas.

MINERAL COMPOSITION, PHYTOSSANITY AND FRUIT QUALITY
OF CONVENTIONAL AND ORGANIC APPLE ORCHARDS

ABSTRACT - The objective of this study was to assess the effects of conventional and organic management
systems on mineral composition, incidence of pests and fruit quality attributes of ‘Royal Gala’ and ‘Fuji
apples. This study was carried out in Sdo Joaquim-SC, in 2008/09 and 2009/10, on a Humic Inceptisol.
Apple trees under organic management system had leaves with higher mean and specific area, and higher
K and Cu contents in both cultivars, and higher Ca content in ‘Royal Gala’. Organic apples at commercial
maturity had higher values of percentage of blush in apples skin, flesh firmness, fruit fly damage, higher K/
Ca, Mg/Ca and (K+Mg)/Ca ratios in flesh fruit, and higher Cu content in both cultivars, as well as higher K
content in the flesh of ‘Royal Gala’ apples. Apples trees of organic system had lower values of chlorophyll
and N contents in the leaves, lower yield and lower incidence of fruits with apple scab, fruits with lower
soluble solids and Ca contents in the flesh fruit, in both cultivars, as well as lower incidence of sunburn in
fruits of ‘Royal Gala’ and lower fruit skin K content in ‘Fuji’ apples. Organic apple production system is
viable, since efficient technologies are adopted to prevent the fruit fly damage.

Index terms: Malus domestica, apples mineral composition, copper in organic apples, russeting, fruit fly.
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INTRODUCAO

A fruticultura de clima temperado destaca-se
entre as atividades agricolas pelo desenvolvimento
de praticas culturais intensivas. As alternativas para
o manejo dos pomares sdo também condicionadas
pelo sistema de manejo adotado, sendo no caso da
fruticultura destacados os sistemas convencional e
organico de produgao.

O sistema convencional de producgao
apresenta funcdo importante na producdo de
alimentos, mas ¢ dependente do aporte de insumos
quimicos, como fertilizantes e pesticidas. Essas
praticas agricolas trazem preocupagdes a produtores
e consumidores, os quais tém buscado alimentos
saudaveis, livres de substancias contaminantes e
com bom aspecto visual. Neste sentido, o sistema
organico de produgdo surge como uma alternativa,
pois requer menos insumos externos a propriedade,
exclui o uso de agrotoxicos e adubos soluveis e
utiliza técnicas alternativas de aporte de nutrientes,
como a permanéncia da cobertura vegetal e a
aplicagdo de adubos organicos (HOLB et al., 2012).
Porém, o simples fato de ser organico ndo garante
a sustentabilidade do sistema (AMARANTE et
al., 2008). Para ser sustentavel, o sistema deve ser
administrado de forma socialmente responsavel,
preservar 0s recursos naturais, proteger o meio
ambiente, ter produtividade satisfatoria e ser lucrativo
(REGANOLD et al., 2001; AMARANTE et al.,
2008).

Os sistemas orgéanicos de produgdo sdo
considerados menos eficientes, apresentando maiores
riscos de doengas e rendimento inferior em relacao
aos sistemas convencional e integrado (HOLB et
al., 2012). Segundo Peck et al. (2011), rendimentos
menores em pomares organicos de magas sdo,
provavelmente, resultado da insatisfatoria gestao da
producdo e da maior pressdo de pragas, doengas e
deficiéncias nutricionais.

Alguns trabalhos vém sendo realizados
visando a comparar atributos quimicos e fisicos do
solo (PECK et al., 2011), atributos microbioldgicos
do solo (MALUCHE-BARETTA et al., 2006) ¢
rendimento e qualidade de frutos produzidos nos
sistemas convencional ¢ organico de producido
(ROUSSOS;GASPARATOS, 2009; HOLB et al.,
2012). Alguns autores ndo observaram substanciais
diferencgas entre macads de pomares organicos
e integrados em termos de qualidade de frutos
na colheita (JONSSON, 2007). Outros autores
tém citado melhor qualidade de magas organicas
em relacdo as obtidas de pomares integrados ou
convencionais (WEIBEL et al., 2004; PECK et al.,

2006). Outros ainda observaram mais semelhangas
que diferencas entre os sistemas de manejo quanto a
qualidade dos frutos (ROUSSOS; GASPARATOS,
2009). Por isso, sdo necessarias mais pesquisas
cientificas para a elucidacdo destas e outras questdes,
avaliando e comparando os dois sistemas de produgao
de magas.

Diante disso, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito dos sistemas de manejo
convencional e organico, sobre a composi¢do
mineral, sanidade, rendimento e qualidade de frutos,
em pomares de magds ‘Royal Gala’ ¢ ‘Fuji’, nas
condigdes da regido Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado nas safras
2008/2009 e 2009/2010, no municipio de Sao
Joaquim- SC (28°12°15”S, 50°03°48”0), a uma
altitude média de 1.350 m. O clima ¢ mesotérmico
umido (Ctb), segundo a classificacdo de Kdppen,
com verao brando. As chuvas sdo bem distribuidas
durante todo o ano, com menor precipitagdo de
dezembro a fevereiro.

As areas estudadas constituiram-se de
um pomar de macads conduzido sob o sistema
convencional (PC) e um conduzido sob o sistema
organico de producdo (PO), com filas alternadas da
cultivar ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ sobre o porta-enxerto
M-9, ambos implantados em 2001. Os pomares
distam entre si, aproximadamente, 1km, o que reduz
possiveis diferengas de solo e microclima.

O solo dos pomares foi classificado como
Cambissolo Humico. Antes da implantagdo do
experimento, foram avaliadas caracteristicas como
tipo e textura do solo, a fim de verificar possiveis
diferencas no solo entre os pomares que pudessem
influenciar os resultados. As caracteristicas quimicas
do solo encontram-se na Tabela 1.

O pomar convencional recebeu, na fase de
implantagdo, 40 Mg ha'! de calcério (70% dolomitico
e 30% calcitico), incorporado na camada de 0-40 cm,
300 g m? de superfosfato triplo, aplicado na faixa
de plantio das macieiras, e 30 kg ha! de bérax. Na
formagdo do pomar, foram feitas trés aplicagdes
anuais de ureia (30, 45 e 60 g planta™!, no primeiro,
segundo e terceiro anos, respectivamente). A
adubacdo de reposicdo anual consistiu em 50 g de
ureia planta’!, na fase de brotagdo, ¢ 100 g de cloreto
de potassio planta’!, no més de dezembro. Apds a
colheita, foi aplicada cal hidratada, proveniente
das camaras de frigoconservacao e, na floragao,
calcio quelatizado (0,7%) e &cido borico (0,5%). De
dezembro até a colheita, foram feitas pulverizagdes

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 37, n. 1, p. 230-239, Margo 2015



232 COMPOSICAO MINERAL, SANIDADE E QUALIDADE DE MACAS EM POMARES...

foliares quinzenais com cloreto de calcio (0,6%). A
quebra de dorméncia foi feita através de pulverizagao
combinada de cianamida hidrogenada (0,25%)
¢ oleo mineral (4%), e o raleio de frutos, apds
o estabelecimento dos mesmos, com raleantes
quimicos, complementado manualmente, deixando-
se até dois frutos por cacho floral. O monitoramento
da mosca-das-frutas foi feito com armadilhas caga-
mosca; ¢ o controle, com inseticidas especificos
(Fenitrotiona, Metidationa e Malathion), quando o
nivel de controle era atingido. O controle da sarna-
da- macieira [ Venturia inaequalis (Cooke)] foi feito
com fungicidas especificos, recomendados para o
manejo convencional (Difenoconazol, Pirimethanil,
Miclobutanil, Captan, Trifloxistrobina ¢ Cresoxim-
Metilico), sendo que nenhum dos produtos utilizados
foi a base de cobre. A aplicag@o de fungicidas foi feita
a partir de informagdes monitoradas pelas Estagdes
de Avisos Fitossanitarios (temperatura, umidade
relativa do ar e o periodo de molhamento foliar),
informando as condi¢des favoraveis a liberagdo de
ascosporos ¢ de infecgdo. No periodo critico para a
ocorréncia da sarna (que se inicia com a brotagdo
da macieira e prolonga-se até o final de novembro,
quando cessa a liberagd@o de ascosporos), a aplicag@o
de fungicidas foi feita em intervalos de sete a dez
dias. O manejo da cobertura verde foi feito com duas
rogadas por estagdo de crescimento.

No pomar organico, o solo foi corrigido no
plantio com 10 Mg ha'! de calcario (30% dolomitico
e 70% calcitico), 350 kg ha'' de fosfatos (60% soluvel
e 40% natural), 30 kg ha™' de bérax e 2 kg planta™ de
cama de aves. A adubagio de crescimento consistiu
na aplicagdo anual de 1 kg planta™’ de esterco de
peru e na introduga@o de espécies leguminosas, como
adubacgdo verde. A reposigdo anual de nutrientes foi
feita com 2 kg planta’ de esterco de aves e através
da adubagdo verde, com espécies cultivadas e
espontaneas. A quebra de dorméncia foi natural, pelo
somatorio das horas de frio ocorridas no periodo. O
raleio foi manual, sendo deixados até dois frutos por
cacho floral. O controle da sarna-da-macieira deu-
se através de aplicagdes com calda sulfocalcica (24
aplicagdes/safra) ¢ produtos a base de cobre (duas
aplicagdes de bordasul e uma de calda bordalesa a
1%, em 2008, ¢ apenas uma aplicagdo em 2010 de
calda bordalesa a 1%, em pds-colheita). O manejo
da cobertura verde foi feito com duas rogadas por
estagdo de crescimento.

Em cada pomar, foram selecionadas
aleatoriamente dez plantas de cada cultivar, sendo que
cada uma constituia-se numa unidade experimental.
Nestas plantas, realizaram-se avaliagdes quanto a
composi¢do mineral, floragdo, frutificacdo, produgao

¢ qualidade de frutos.

O desenvolvimento reprodutivo das
macieiras foi avaliado pela contagem do niimero
de cachos florais em dois ramos laterais/planta
previamente selecionados, sendo expresso quanto
ao numero de cachos florais por cm? de secgdo
transversal de ramo. A frutificagdo efetiva foi
avaliada nestes mesmos ramos, pela contagem do
numero total de frutos com didmetro > 1,0 cm, 30
dias apos a plena floragdo, antes do raleio de frutos,
sendo expressa quanto ao nimero de frutos por cm?
de secgdo transversal de ramo e numero de frutos por
cacho floral.

Para a analise mineral do tecido foliar,
procedeu-se a coleta de 100 folhas, no tergo médio
de langamentos do ano, em cada planta selecionada,
cerca de trinta dias antes da colheita dos frutos, para
a avaliagdo dos teores de de Ca, Mg, K e N, segundo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os
teores de Cu no tecido foliar foram determinados
por digestdo nitroperclorica, conforme descrito por
Roussos ¢ Gasparatos (2009), ¢ quantificados em
espectrofotometro de absorg@o atomica.

Realizaram-se também amostragens de 20
folhas por unidade experimental, coletadas no ter¢o
médio de lancamentos do ano, sendo as mesmas
avaliadas em termos de teor total de clorofila, através
de leituras com o clorofilometro SPAD-502), area
foliar (com um integrador de area foliar LI-COR
modelo LI-3050A, em cm?), massa seca foliar (g) ¢
area foliar especifica (cm? g).

Na maturac¢do comercial, todos os frutos dos
dois ramos marcados de cada planta selecionada
foram colhidos e avaliados quanto ao rendimento
(numero e massa dos frutos por cm? de secgdo
transversal do ramo, e massa média dos frutos). Para a
determinagéo dos teores de Ca, Mg, K e N dos frutos,
utilizaram-se 20 frutos por amostra, sendo avaliados
separadamente os teores desses minerais na casca €
na polpa dos frutos. Os frutos foram lavados com
agua destilada, realizando-se a remoc¢do de toda a
casca da superficie, numa espessura média de 0,2
cm. A polpa e a casca dos frutos foram digeridas
separadamente em uma mistura de acido sulftrico e
peroxido de hidrogénio, como descrito por Amarante
et al. (2008). O N foi quantificado por meio de
destilag@o a vapor, utilizando equipamento semi-
micro Kjeldahl. O Ca e o Mg foram determinados
em espectrofotometro de absor¢do atomica, ¢ o K,
em fotometro de chama.

Amostras de 20 frutos por planta foram
avaliadas quanto a firmeza de polpa (N; com
penetrometro munido de ponteira com 11,1 mm de
diametro), teor de solidos soltveis (SS; °Brix), indice
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de iodo-amido (em escala de 1 a 5, onde 1 indica
maior e 5 menor conteudo de amido), acidez titulavel
(AT; % de acido malico), percentual de cor vermelha
da epiderme, severidade de “russeting” (cm? por
fruto), nimero de sementes por fruto, e incidéncia
(%) de queimadura do sol, sarna-da-macieira e danos
por mosca-das-frutas, segundo metodologia descrita
por Amarante et al. (2008).

Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (p<0,05), utilizando-se do
programa estatistico SAS, versao 9.0 (SAS Institute,
2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo estava neutro ou préoximo da
neutralidade em ambos os sistemas de manejo, o
que indica adequada correcdo da acidez na fase de
implantagdo (Tabela 1).

Macieiras ‘Royal Gala’ sob cultivo organico
tiveram maiores teores de Ca e K, e menores teores de
N nas folhas, enquanto macieiras ‘Fuji’ sob manejo
organico tiveram maiores teores de K e menores
teores de Ca nas folhas, em relagdo a macieiras do
sistema convencional (Tabela 2).

Sob cultivo organico, o teor de Ca na polpa
dos frutos também foi menor, em ambas as cultivares
(Tabela 2), possivelmente devido aos teores menores
de Ca no solo dos pomares neste sistema de manejo
(Tabela 1). Magas ‘Fuji’ do pomar orgénico tiveram
menores teores de Ca na polpa e de K na casca,
devido ao menor tamanho de células e de espacos
intercelulares, os quais resultam em frutos com
menor massa média nessa cultivar (Tabela 2).

Diferencas quanto aos teores de Ca nas
folhas e frutos de ‘Royal Gala’ ndo foram observadas
em estudo realizado por Amarante et al. (2008);
contudo, para a cultivar Fuji, os autores verificaram
teores maiores de Ca nas folhas, em plantas de
pomares convencionais. Devido a restrita mobilidade
do Ca na planta, ndo se observou rela¢do entre os
teores de Ca nas folhas e frutos (casca e polpa) de
‘Royal Gala’. Frutos de ‘Royal Gala’ provenientes
dos pomares convencional e organico, e de ‘Fuji’
do pomar convencional, apresentaram teores de
Ca > 40 mg kg' de massa fresca (Tabela 2), o
que indica adequado suprimento de Ca nos frutos
(AMARANTE et al., 2012). Por outro lado, magas
‘Fuji’ provenientes do pomar sob sistema organico
tiveram niveis de Ca na polpa <40 mg kg' de massa
fresca. Além disso, teores menores de Ca nos frutos
induzem ao aumento das relagdes N/Ca, K/Ca e
(K+Mg)/Ca, o que, segundo Amarante et al. (2006a e
2006Db), favorece a ocorréncia de diversos distirbios

relacionados a deficiéncia de Ca, comprometendo
a qualidade das macds, principalmente durante o
armazenamento.

A relagdo N/Ca em polpa de magas ‘Fuji’
foi significativamente maior nos frutos organicos,
em relagdo aos do sistema convencional, devido aos
menores teores de Ca na polpa dos frutos organicos
(Tabela 2). Estes resultados corroboram os estudos
realizados por Roussos ¢ Gaspartos (2009), os
quais verificaram maior relagdo N/Ca em frutos
produzidos no sistema organico. Todavia, Peck et
al. (2006) relataram menor relagdo N/Ca em magas
organicas em relacdo as provenientes de pomares
sob manejo convencional. Segundo Amarante et al.
(2012), magas com teor de N inferior a 500 mg kg'!
de massa fresca e valores da relagdo N/Ca menores
do que 14 apresentam menores riscos de ocorréncia
de “bitter pit”. Teores excessivos de N aumentam
o tamanho dos frutos, diluindo o Ca e aumentando
a suscetibilidade dos mesmos para a expressao de
distrbios ligados a deficiéncia de Ca e a doengas,
além de reducdo da cor vermelha da epiderme de
macds (AMARANTE et al., 2012). Além disso, a
concentragdo de N, bem como a relagdo N/Ca estdao
positivamente ligadas a producao de etileno, o qual
induz a incidéncia de pingo-de- mel, reduzindo a
adesdo das células, o que resulta na perda de firmeza
dos frutos (HOLB et al., 2012).

O K tem relagdo direta com a qualidade
de frutos, e seu excesso deve ser evitado em vista
do risco de indugdo de deficiéncias de Ca e Mg, ¢
de aumento na incidéncia de “bitter pit” nos frutos,
principalmente devido aos maiores valores das
relagdes K/Ca e (K+Mg)/Ca. Frutos de ‘Royal Gala’,
sob manejo convencional apresentaram relagao K/Ca
na polpa <25 (Tabela 2), o que denota boa qualidade
para preservagdo da firmeza de polpa. Dilmaghani
et al. (2004) observaram correlagdo negativa entre a
relagdo K/Ca e a firmeza de polpa em magés. Esses
autores citam a relacdo K/Ca < 25 como adequada
para melhor preservacdo da firmeza de polpa, em
pés-colheita. Por outro lado, magas ‘Fuji’, nos dois
sistemas de manejo, ¢ ‘Royal Gala’ sob sistema
organico, tiveram relagdo K/Ca > 25, evidenciando
maior probabilidade de ocorréncia de disturbios
fisiologicos relacionados a deficiéncia de Ca, em
pés-colheita.

Nao foram observadas diferengas entre os
sistemas de manejo quanto a relagdo (K+Mg)/Ca
na casca de mag¢as ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ (Tabela 2).
Todavia, a relagdo (K+Mg)/Ca foi maior na polpa dos
frutos dos pomares organicos em ambas as cultivares,
devido aos teores maiores de K e menores de Ca na
polpa de ‘Royal Gala’, e aos menores teores de Cana
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polpa de ‘Fuji’, neste sistema de produgdo. De acordo
com Amarante et al. (2008), a relagao (K+Mg)/Ca no
fruto é o atributo mais indicado para avaliar riscos
de ocorréncia de “bitter pit” em magas.

Com relag@o aos teores de Mg no tecido
foliar de ‘Royal Gala’ sob manejo organico,
verifica-se que os valores ficaram abaixo dos niveis
adequados para a cultura da macieira (AMARANTE
et al., 2006a) (Tabela 2). Igualmente, os valores de
Mg na polpa dos frutos foram < 40 mg kg, o que
esta relacionado a menor quantidade de calcario
dolomitico aplicado no pomar organico, o que
resultou em aporte deficiente desse elemento para
os frutos. No entanto, ndo se detectaram diferengas
entre os sistemas de manejo quanto aos teores de
Mg no tecido foliar e nos frutos das duas cultivares
estudadas. Amarante et al. (2008) observaram maior
teor de Mg em frutos de pomares convencionais, em
magas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’. Todavia, em folhas de
‘Royal Gala’, esses autores encontraram maiores
teores de Mg no tecido nas plantas sob sistema de
manejo organico.

O teor de Cu em folhas e frutos (casca e
polpa) foi maior no sistema organico em relagdo ao
convencional, em ambas as cultivares (Tabela 2).
No tecido foliar, foram encontrados teores de Cu
acima dos considerados normais (5 a 30 mg kg de
massa seca) (ROUSSOS;GASPARATOS, 2009). Os
altos teores de Cu s@o decorrentes das aplicagoes de
caldas cupricas na safra de 2008/2009, a fim de evitar
infec¢do de sarna da macieira nas fases posteriores
de desenvolvimento dos frutos. Alguns autores
relacionam o Cu como indutor de “russeting” em
frutos produzidos organicamente (PALMER et al.,
2003), o que ndo foi observado neste estudo (Tabela
3), possivelmente em decorréncia do baixo niimero
de aplicacdes desses fungicidas.

Em ‘Royal Gala’ (Tabela 3), frutos do
sistema convencional, exibiram maior incidéncia
de queimadura por sol. Neste caso, o sistema de
condugdo das plantas empregado tem influéncia
fundamental na estruturac¢do da copa e protecdo dos
frutos com relagdo a a¢do direta dos raios solares. Nos
pomares do sistema convencional foi aplicado um
sistema de poda mais severo, realizando-se inclusive
apoda verde, visando aumento da producéo de 6rgdos
de frutificacdo ¢ a otimizagdo da interceptagdo de
luz para maxima eficiéncia fotossintética. Contudo,
isto expde os frutos a maior incidéncia e intensidade
luminosa, o que pode aumentar a temperatura da
superficie dos frutos causando danos e perdas por
queimadura de sol.

O teor de clorofila foliar ¢ a arca foliar
especifica foram significativamente maiores no

sistema convencional, em ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’
(Tabela 3), o que pode estar relacionado ao emprego
da calda sulfocalcica, usada no controle da sarna-da-
macieira, nos pomares sob manejo organico, pois
foram realizadas 24 pulverizagdes em cada ciclo
cultural. Amarante et al. (2008) também observaram
redugdo do teor de clorofila e da area foliar especifica,
em pomares organicos de ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’,
possivelmente decorrente do emprego de caldas
a base de enxofre molhavel (calda sulfocalcica) e
de sulfato de cobre (calda bordalesa). O enxofre
molhavel, componente da calda sulfocalcica, é o
possivel responsavel por danos em plantas, devido
a redugdo na assimilagdo de CO,, reforgando esses
efeitos toxicos (PALMER et al., 2003).

O menor rendimento de frutos sob manejo
organico esta associado a danos provocados
pela mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus,
Wiedemann). Nos pomares sob manejo organico,
69,4 ¢ 75% dos frutos de ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’,
respectivamente, foram danificados na safra de
2008/2009 (Tabela 3). A mosca-das-frutas ¢ a
principal praga dos frutos em fruteiras de clima
temperado cultivadas no Sul do Brasil (GARCIA et
al., 2003). Os danos causados por essa espécie sao
normalmente frequentes e severos. O ensacamento de
frutos apresenta resultados satisfatorios na protecdo
dos mesmos contra os danos por mosca-das-frutas
em pomares sob manejo organico (TEIXEIRA et al.,
2011), porém implica aumento significativo da mao
de obra ¢ dos custos de producdo. Todavia, para o
sistema de manejo organico, constitui-se ainda no
unico método eficaz disponivel para o controle da
mosca-das-frutas.

Frutos produzidos sob o sistema de manejo
convencional apresentaram maior incidéncia de
sarna (Venturia inaequalis), em ambas as cultivares
(Tabela 3). O maior indice observado nesse sistema
pode estar relacionado com as aplicagdes anuais
de N (ureia) em cobertura, o que pode afetar
negativamente a resisténcia das culturas com
relacdo as doencas fungicas (PECK et al., 2006).
As sucessivas aplicagdes de calda sulfocalcica no
sistema organico reduziram a incidéncia de sarna
nesse sistema de manejo.

Frutos provenientes do sistema de manejo
organico apresentaram maior percentual de cor
vermelha na casca (Tabela 3). A aparéncia dos frutos
¢ um fator de suma importancia, que influencia nas
preferéncias do consumidor. Magas com coloragao
da casca vermelho-intensa ou vermelho-rajada sobre
fundo amarelo, tanto no mercado interno quanto no
externo, sdo a preferéncia da maioria, ja que essas
caracteristicas visuais sdo associadas a teores maiores
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de agticares e frutos saudaveis (LAYNE et al., 2002).

De modo semelhante ao relatado por alguns
autores (PECK et al., 2006; AMARANTE et al.,
2008), frutos provenientes do sistema organico
tiveram maior firmeza de polpa do que os frutos
do sistema convencional, na colheita (Tabela

3), indicando menor avango no processo de

amadurecimento. Os teores de SS foram superiores
em frutos do pomar convencional (Tabela 3). Os
maiores teores de SS nos frutos deste tratamento
estdo relacionados ao maior contetido de pectinas
soliveis, uma vez que esses frutos apresentaram a
menor firmeza de polpa.

TABELA 1 - Atributos quimicos dos solos de pomares de macieiras sob sistemas de manejo convencional e
organico, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. Médias de 10 repeti¢des de cada pomar,
das cultivares Royal Gala e Fuji.

Pomar pH pH N®@ P Cu K Ca Mg Al
agua  CaCl, (gkg') (mgkg") (cmol, dm™)®
0-10cm
‘Royal Gala’
Convencional 72*®  6,7*%  6,6ns 24,9*% 8,3*** (,68ns 16,9*** 53ns  0,03ns
Organico 6,7 6,2 6,2 440 134 0,89 12,2 4,7 0,04
‘Fuji’
Convencional 6,8ns 6,Ins 6,0ns 32,0% 11,0%** 0,7Ins 13,3%%* 42% 0,06ns
Organico 6,7 6,2 51 12,8 13,9 0,76 8,3 33 0,05
10-20 cm
‘Royal Gala’
Convencional 6,8ns  6,2*  4,7ns 18,2ns 8,9%** (31* 13,0%** 40%* 0,02%%*
Orgénico 6,4 5,7 4,7 17,6 13,8 0,58 7,5 3,7 0,06
‘Fuji’
Convencional 6,7 58ns 49ns 20,9% 11,5ns 0,46ns 12,5%** 44* 0,06 ns
Organico 6,2 57 45 6,2 12,6 0,38 6,8 3,5 0,05

(M Niveis de significancia para diferengas entre pomares convencionais e organicos, para cada atributo, na mesma profundidade do solo
(ns: ndo significativo; * e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05 ¢ 0,001, respectivamente).

@ Nitrogénio total.
© Valores trocaveis.
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TABELA 2 - Composi¢ao mineral de folhas (g kg' de massa seca) e frutos (casca e polpa, em mg kg de
massa fresca), e relagdes minerais na casca ¢ polpa dos frutos, em maciciras ‘Royal Gala’ ¢
‘Fuji’, de pomares manejados sob os sistemas convencional e organico. Médias de 10 repetigdes
de cada sistema de manejo, e das safras 2008/09 ¢ 2009/10.

Pomar Ca K Mg N Cu K/Ca Mg/Ca N/Ca K+Mg/Ca
‘Royal Gala’
Folha
Convencional  10,5% 20,8*%** 285ns 28,9%* 0,001*** - - - -
Organico 12,6 243 2,15 26,4 0,046 - - - -
CV (%) 16,2 7,5 31,0 7,0 29,8 - - - -
Fruto - casca

Convencional 153ns 1096ns 185ns 491ns  54%** 7,5ns  1,26ns  3,3ns 8,7ns

Organico 135 1050 196 451 9,5 7,8 1,49 3.4 9,3
CV (%) 22,0 21,7 15,3 12,2 11,2 27,8 25,7 238 26,4
Fruto - polpa
Convencional 58,9%* 1152*** 378ns 259ns  2,9%%* 19,7%**  (0,64* 4,4ns 20,3%%*
Orgéanico 49,4 1495 39,7 258 5,7 30,7 0,82 52 31,5
CV (%) 13,3 13,8 134 174 14,5 16,9 224 21,2 16,9
‘Fuji’
Folha

Convencional  14,8*  18,7*  2,75ns 29,9ns 0,003%** - - - -

Organico 13,2 20,2 3,04 29,6 0,053 - - - -

CV (%) 9,9 6,7 19,0 6,0 45,7 - - - -
Fruto - casca

Convencional 202ns 1832*** 263ns 670ns  4,8*** 10,0ns 1,44ns 3.,6ns 11,5ns

Organico 162 1525 233 693 9,1 10,1 1,54 4,5 11,6
CV (%) 35,4 9,2 14,6 10,1 19,0 31,7 31,1 29,3 31,2
Fruto - polpa
Convencional 51,9 146Ins 38,7ns 218ns  2,9%** 28,6 0,76*%*  43* 20,4%*%
Organico 38,4 1496 36,7 205 5,5 39,1 096 54 40,1
CV (%) 13,7 10,4 7,2 16,4 12,1 14,2 15,1 22,9 13,9

) Niveis de significancia para diferengas entre pomares convencionais e orgdnicos, para cada atributo mineral avaliado (ns: nio
significativo.*, ** e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001, respectivamente).
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TABELA 3 - Atributos foliares, de floragdo, frutificagdo efetiva, rendimento e maturagdo e qualidade dos
frutos, em macieiras ‘Royal Gala’ ¢ ‘Fuji’, de pomares sob sistemas de manejo convencional
e organico. Os valores representam a média de 10 repetigdes de cada pomar, ¢ duas safras
(2008/09 e 2009/10), exceto para os dados de mosca-das-frutas, que correspondem a uma

safra (2008/09).
Atributos Conlj/(:r?;ronal Olz(g):irrl\?(rzo Significancia® CV (%)
‘Royal Gala’
Massa seca de 100 folhas (g) 7,0 6,2 ok 7,9
Teor de clorofila foliar (leitura SPAD) 45,7 42,9 wkk 3,6
Ne° de cachos florais PCSR® 10,2 13,7 ns 35,0
Ne de frutos PCSR 2,2 1,2 Hkok 30,6
Ne de frutos PCF® 0,8 0,36 wk 53,6
Massa de frutos (kg) PCSR 0,25 0,18 * 32,0
Massa média de frutos (g) 128,1 1449 ns 22,1
Cor vermelha epiderme (%) 67,2 74,0 * 8,7
Severidade de “russeting” (cm? fruto) 5,6 4,7 ns 21,9
Frutos com infeccao de sarna (%) 64,6 17,7 oAk 32,0
Frutos com queimadura por sol (%) 3,5 0,8 * 22,3
Danos por mosca-das-frutas (%) 0,0 69,4 flulo 55,5
Ne° de sementes/fruto 6,8 6,7 ns 7,9
indice de iodo-amido (1-5) 3,3 3,0 ns 12,0
Firmeza de polpa (N) 78,4 81,4 * 3,0
Soélidos soluveis (°Brix) 11,7 10,8 * 9,3
Acidez titulavel (% de acido malico) 0,38 0,42 ns 14,4
‘Fuji’
Massa seca de 100 folhas (g) 5,4 5,0 ns 10,3
Teor de clorofila (leitura SPAD) 46,9 45,7 * 2,2
Ne de cachos florais PCSR® 7,6 7,9 ns 36,8
Ne de frutos PCSR 1,8 1,1 ** 34,5
Ne de frutos PCF® 0,5 0,7 ns 45,8
Massa de frutos PCSR (kg) 0,26 0,14 ok 38,8
Massa média de frutos (g) 156,8 132,9 Hkok 8,5
Cor vermelha epiderme (%) 50,4 65,1 oAk 6,4
Severidade de “russeting” (cm? fruto™) 7,4 6,4 ns 24,6
Frutos com infeccdo de sarna (%) 41,0 6,0 oAk 30,1
Frutos com queimadura por sol (%) 1,0 1,0 ns 15,4
Danos por mosca-das-frutas (%) 0,0 75,0 oAk 51,6
N° de sementes/fruto 5,4 5,2 ns 11,5
Indice de iodo-amido (1-5) 34 3,3 ns 5,8
Firmeza de polpa (N) 84,3 88,3 * 34
Sélidos soluveis (°Brix) 13,0 11,9 ok 6,4
Acidez titulavel (% de acido malico) 0,43 0,44 ns 10,7

(UNiveis de significancia para diferengas entre pomares convencionais e organicos, para cada atributo avaliado (ns: néo significativo.*,
** ¢ #**: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001, respectivamente).

@PCSR: por cm? de secg¢do transversal de ramo.

®PCF: por cacho floral.
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CONCLUSOES

O sistema organico de produgao propiciou
menor incidéncia de sarna em relagdo ao sistema
convencional, nas cultivares Royal Gala e Fuji, nas
condigdes do presente estudo, além de retardar o
amadurecimento dos frutos e proporcionar frutos com
maior percentual de cor vermelha na casca. Contudo,
aalta incidéncia de danos por mosca-das-frutas ainda
compromete o potencial da produgdo ¢ a qualidade de
magas organicas produzidas nas condi¢des da Serra
Catarinense. As aplica¢des de fungicidas cupricos
nos pomares organicos promovem acumulo de Cu
acima dos teores considerados normais nas folhas,
mas ndo na casca ¢ na polpa dos frutos. Magas
organicas apresentaram maior suscetibilidade a
ocorréncia de disturbios fisiolégicos, uma vez que os
frutos apresentaram menores teores de Ca e maiores
valores das relagdes K/Ca, Mg/Ca e (K+Mg)/Ca na
polpa dos frutos.
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