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PRE-RESFRIAMENTO E TRATAMENTO QUIMICO POS-COLHEITA
DE MACAS CVS. 'GOLDEN DELICIOUS' E 'FUJI'

PRECOOLING AND POSTHARVEST CHEMICAL TREATMENT
OF 'GOLDEN DELICIOUS' AND 'FUJI' APPLES

Auri Brackmann' Sérgio Miguel Mazaro® Ricardo Cecchini’

RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do
pré-resfriamento e aplica¢do pés-colheita de cdlcio e fungicida
sobre a qualidade de macds cvs. 'Golden Delicious' e "Fuji’
armazenadas em atmosfera normal e atmosfera controlada. Os 18
tratamentos originaram-se da combina¢do dos fatores: pré-
resfriamento com trés niveis (sem pré-resfriamento, com pré-
resfriamento até 10°C e com pré-resfriamento até 4,5°C); dois
niveis de cdlcio (sem cdlcio e com cdlcio) e trés niveis de fungicida
(sem fungicida, fungicida durante o pré-resfriamento e fungicida
apos o pré-resfriamento). Como fonte de cadlcio usou-se o CaCl, a
2%. O fungicida utilizado foi o Iprodione (150g.i.a/100l. de dgua).
Apds aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em
cdmaras frigorificas a temperatura de 1°C para a atmosfera
normal. Nas cdmaras de atmosfera controlada a ' Golden Deli-
cious' foi armazenada em 4% de CO, e 1,5% de O, e temperatura
de 1°C. A 'Fuwji’ foi armazenada nas concentragdes de 0,4% de CO,
e 2,5% de O, e temperatura de 2°C. Os experimentos em Atmosfera
Normal foram avaliados apos cinco e seis meses de armazenamen-
to para as cvs. 'Golden*Delicious’ e 'Fuji', respectivamente. Em
atmosfera controlada as avaliagdes foram realizadas apos oito
meses de armazenamento. As duas formas de pré-resfriamento
diminuiram a perda de peso e o murchamento de magds em relacéo
aos frutos ndo pré-resfriados. O pré-resfriamento até 4,5°C
proporcionou maior incidéncia de podriddes e rachaduras de
Jrutos comparando ao pré-resfriamento até 10°C e testemunha. O
uso do CaCl, diminui a podriddo em frutos com ferimentos
provocados. Os melhores resultados para controle de podridoes
Jforam obtidos com aplicagdo de fungicida durante o pré-resfria-

1

mento, porém, causou murchamento dos frutos, principalmente, no
pré-resfriamento ate 4,5°C.

Palavras-chave: ma¢cd pré-resfriamento, armazenamento,
qualidade.

SUMMARY

The aim of this experiment was to evaluate the effect
of precooling, calcium and fungicide postharvest treatments on
quality of ‘Golden Delicious’ and ‘Fuji’ apples during storage in
air and controlled atmosphere conditions. The 18 treatments were
combinations of three levels of precooling (without precooling,
with precooling until 10°C and with precooling down to 4.5°C);
two levels of calcium application (without and with calcium) and
three levels of fungicide application (without fungicide, fungicide
during precooling and fungicide after precooling). Calcium source
was CaCl, (2%) and fungicide used was Iprodione (150g.i.a./100
{.). Temperature of fruits storage in air was 1°C. ‘Golden
Delicious’ fruits were stored in controlled atmosphere with 4% of
CO; and 1.5% of O, concentrations and temperature was kept at
1°C. ‘Fuji fruits were stored in Controlled Atmosphere with 0.4%
of CO, and 2.5% of O, concentrations and temperature was kept at
2°C. 'Golden Delicious' and 'Fuji' apples in cold storage were
evaluated after five and six months, respectively. In controlled
atmosphere the evaluations was done after eight months of
storage. The results showed that the two forms of precooling
reduced weight loss and schriveling of apples. Precooling with
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temperature lower than 4.5°C provided higher rot and fruit
splitting incidences than the precooling down to 1(FC. CaCl,
reduced the rot of fruits that had be wouded. The best results on
rots control was obtained with fungicide application during
precooling, however the use of fungicide during precooling caused
fruit schriveling, mainly in long precooling down to 4.5°C

Key words: apple, precooling, storage, quality.

INTRODUCAQO

Em macas armazenadas por longos perio-
dos, ocorrem perdas de qualidade, decorrentes do
processo respiratorio, desidratagdo dos tecidos €
ocorréncia de disturbios fisiologicos € podriddes. Para
reduzir estas perdas diversas praticas pos-colheita
podem ser utilizadas. Entre estas, o pré-resfriamento,
o tratamento dos frutos com calcio € fungicidas antes
do armazenamento podem trazer beneficios na manu-
tencdo da qualidade.

O pré-resfriamento até 4,5°C reduz a perda
de peso e o murchamento de magis, além de manter a
firmeza da polpa em valores mais elevados
(BRACKMANN et al., 1994). A imersdo dos frutos
em solucdo de cloreto de calcio, em tratamento pos-
colheita, confere maior firmeza de polpa (FORTES ef
al., 1984), s6lidos soluveis totais (BRACKMANN er
al.,1994; BLEICHER & BERNARDI, 1985), redugéo
na inctdéncia de podriddes (ZAFFARI et al., 1989),
"bitter pit’ e outros distarbios fisioldgicos (PALADINI
& EBERT, 1987; FOCHESSATI, 1981).

O uso de fungicidas em pos-colheita € de
fundamental importancia para o controle de podriddes,
tendo o fungicida Iprodione destaque no controle de
podriddes de magds (FORTES & FERREIRA, 1985;
VALDEBENITO-SANHUEZA & CANTILLANO,
1987). A 1imersdo dos frutos em solugdo fungica com
Iprodione apresenta elevado controle de podriddes
apos longo periodo de armazenamento em atmosfera
normal (BLEICHER & BERTON, 1992) e atmosfera
controlada (BRACKMANN ez al., 1994).

O trabalho teve por objetivo avaliar a
eficiéncia do pré-resfriamento até duas temperaturas
da polpa dos frutos: 4,5°C e 10°C, e a aplicagdo pOs-
colheita de cloreto de calcio e fungicida sobre a
qualidade de magéds cvs. Golden Delicious e Fuji,
durante 0 armazenamento em atmosfera normal (AN)
e atmosfera controlada (AC).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho for conduzido na empresa
produtora de mag¢ads Renar em Fraiburgo - SC, onde

foram instalados quatro experimentos como segue: (1)
cv. 'Golden Delicious' armazenada em AN; (2) cv.
'Golden Delicious' armazenada em AC; (3) cv. 'Fuyl’
armazenada em AN; (4) cv. 'Fujt' armazenada em AC.

O delineamento experimental dos quatro
experimentos foi de blocos casualizados, arranjados
em fatorial, com duas repeti¢cdes por tratamento. Os 18
tratamentos, de cada um dos quatro experimentos,
originaram-se da combinac¢do dos fatores: pré-resfria-
mento com trés niveis (sem preé-resfriamento, com pré-
resfriamento até 10°C e¢ com pré-resfriamento até
4,5°C); dois niveis de calcio (sem calcio e com calcio)
e trés niveis de fungicida (sem fungicida, fungicida
durante o pré-resfriamento ¢ fungicida apds o pré-
resfriamento).

Os frutos foram colhidos, selecionados ¢
homogeneizados para melhor uniformizacdo das
unidades experimentais. A seguir, na metade dos
frutos de cada parcela, foi aplicado uma lesdo na
regido equatorial de cada fruto com um perfurador
(5mm de comprimento por 2mm de didmetro), para
estimular a ocorréncia de podriddes, possibilitando a
avaliacdo da eficiéncia do fungicida.

O pré-resfriamento foi realizado através de
imersdo dos frutos num pequeno pré-resfriador ("hi-
drocooler"), construido para fins experimentais. Neste
equipamento, com capacidade para uma caixa de
magcas (20kg), a agua, em constante circulacdo, foi
mantida na temperatura de 1°C. Os frutos foram
resfriados durante 7 minutos para o tratamento com
pré-resfriamento parcial, até a temperatura média da
polpa do fruto atingir em torno de 10°C. Para o pré-
resfriamento total, os frutos foram resfriados durante
45 minutos, até a temperatura média da polpa atingir
4.5°C. Os frutos do tratamento testemunha foram
Imersos em agua com temperatura ambiente, por 7
minutos. Como fonte de calcio, usou-se cloreto de
calcio a 2%. O fungicida utilizado foi o Iprodione
(150g1.a./100 litros de agua), durante e apds o pré-
resfriamento. Na aplicagdo ap6s o pré-resfriamento, a
solu¢do tungicida foi pulverizada sobre os frutos,
ainda moihados.

Apébs aplicagdo dos tratamentos, os frutos
foram armazenados em camaras frigorificas na tempe-
ratura de 1°C para a atmosfera normal. Nas cidmaras de
atmosfera controlada a 'Golden Delicious' foi armaze-
nada em 4% de CO, e 1,5% de O, e temperatura de
1°C. A ' Fuji' fot armazenada a 0,4% de CO, e 2,5% O,
e temperatura de 2°C.

Os experimentos conduzidos em atmosfera
normal foram avaliados apds 5 e 6 meses de armaze-
namento, respectivamente, para as cvs. 'Golden
Delicious' ¢ Fuji'. Os experimentos conduzidos em
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atmosfera controlada foram avaliados apos 8 meses de
armazenamento para ambas as cultivares.

Fo1 avaliada a perda de peso no final do
experimento, atraves da pesagem de uma amostra de
25 frutos, colocados em rede plastica no dia da aplica-
¢do dos tratamentos. Pela diferenc¢a de peso calculou-
se a perda de peso. Para a determina¢cdao do murcha-
mento, considerou-se fruto murcho aquele que, com o
aperto da mao, apresentava sintomas nitidos de mur-
chamento na regido peduncular. A ocorréncia de
podridées fo1 avaliada em cada unidade experimental,
em 25 frutos sem e em 25 frutos com ferimentos
provocados voluntariamente no momento da instala-
¢do do experimento. Frutos com lesdes com diametro
superior a 0,5cm e caracteristicas tipicas de ataque de
patogenos foram considerados podres. A firmeza de
polpa foi determinada em uma amostra de 10 frutos de
cada unidade experimental. Em dois lados, na regido
equatorial do fruto, foi retirada a casca, € com auxilio
de um penetrOmetro motorizado, com ponteira de
| Imm de diametro for determinada a firmeza da
polpa. Os solidos soluveis totais foram determinados
no suco de uma amostra de 10 frutos, extraido com
auxilio de uma centrifuga. Com um refratometro
manual fo1 analisado este suco e os valores expressos
em graus brix, apos a corre¢do da temperatura. Para
acldez titulavel coletou-se 10ml de suco, de uma
amostra de 10 frutos de cada parcela, que, apoés
diluidos em 50ml de 4gua, foi titulado com hidréxido
de sodio 0,1 N até a mudanga de coloracdo da solucao,
na qual for adicionada uma gota do indicador fenolfta-
leina.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade. As variaveis perda de peso, murcha-
mento € podriddes, expressas em percentagem, foram

transformados em arc. sen \/J‘CHO0 antes da analise
da variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Frutos das cvs. 'Golden Delicious' e 'Fujt’
submetidos ao pré-restriamento até 4,5°C, apresenta-
ram menor perda de peso e murchamento em relacio
ao pré-restriamento até 10°C e testemunha, em ambas
as formas de armazenamento (Tabela 1 e 2). Porém, o
pré-restriamento até 4,5°C apresentou menores valores
de firmeza de polpa nas duas cultivares armazenadas
em atmosfera normal (Tabela 3). A firmeza baixapode
estar relacionada com a absorgdo de agua pelos frutos

Fung apOSpre-rrestr 149313 -

| Tabela I_ Perda de peso (%) df: maqﬁs cvs. ’Golden Dehcmus

e 'Fuji' armazenadas em atmosfera normal (AN) e
cantmlada (AC) Santa Maria, RS, 1995.

G{}lden Delicmusn . | F’.uj"i

ﬂ-ﬁﬁﬂ#ﬂH--ﬂ#Hﬂ--wﬁﬂ#—-mmhﬂ | it

Formas de . Aam . oAm . Am. Am
Pl‘é reafr:amento Normal**  Controlada*** Normal  Contolada

Sem pre-resfr;am -Sﬁa* -26b -313 I8

Préresfr at¢ 10°C 442  0a 372 -87a

Pré-resfr. até¢ 4,5°C +1,0b  -0.5a +1.7b -53b

* meas de pre¢- rasfnamento com médias nﬁo ligadas pela
mesma Ietra diferem pela testﬂ de Dunean a ‘m% de prﬂba--- |
 bilidade. . '

** Armazenamento em camaras frlgortticas a 1°C. durante 5
meses para cv. 'Golden Delicious' e 6 meses para a cv. 'Fuji’

*** Armazenamento durante 8 meses, 'Golden Delicious' com
4% C0, e 1.5% 0, ¢ temperatura de 1°C ¢ 'Fuji' com 0.4%

CO, e 2.5% de O, e temperatura de 2°C.

Tabela 2. Percentagem de murchamento de magds 'Golden
Delicious' e 'Fuji' armazenadas sob diferentes
tratamentos em atmosfera normal (AN) ¢ controlada
(AC). Santa Mana, RS, 1995. |

Tratamentos | *Galde-h 'D‘el'i'cious'” - 'Fuji*

"H"--Hﬂﬂﬁﬁ#ﬁﬂh--ﬁmﬂb—-,. u'ﬂﬂﬁu-iﬂﬂi----nﬂﬂpnﬁu :

Se_'m _Pré*fﬂﬁfﬂaﬂif:ﬂ{{) _- 339&* :

Pré-resfrate 100C . 125b 42.2a
Pré-rresfr. até 4,5°C 0 c 63 ¢
Sem cilcio 14,3a :
Com calcio 16,6a 26.0a
Sem fungicida 12.1b 24

Fung. dur. pré-resfr.  194a

@ﬁmaaaam.-
2
O
~J
oo

T Soooococ

* Tratamentos com médias nao hgadas diferem pelo tcste de
 Duncam a 5% de probabilidade. = B |

e Armazenamento em camaras fr:gﬂr;ﬁcas a 1“C durante 5
meses para a cv. '‘Golden Delicious' e 6 meses para acy.
Fujt. |

*** Armazenamento durante 8 meses, ‘Golden Delicious' com
4‘%} CO,e1,50;¢ temperatura de l“C € 'Fliji Ci)!’ﬁ 0. 4% C(L --
e 2 5% f}z ¢ temperamra dﬁ ft’iC ...
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durante o processo de pré-restriamento,
tendo em vista que os frutos em atmosfera
normal aumentaram de peso durante O pre-
resfriamento e armazenamento. Além disso,
a incidéncia de podriddes aumentou com 0
uso do pré-resfriamento (Tabela 4), prova-
velmente, devido a grande contaminagdo da
agua do pré-resfriador com esporos de fun-
g0s durante o processo de pré-restfriamento.
Tal resultado esta de acordo com IWAMO-
TO (1981), que afirma que o pré-restriamen-
to em agua apresenta alta contaminagado por
fungos. O pré-resfriamento da polpa do fruto
somente até a temperatura meédia de 10°C ndo
trouxe resultados satisfatorios com relag¢ao a
diminui¢do da perda de peso e murchamento.
Portanto, em camaras frigorificas, onde
normalmente ocorrem perdas acentuadas de
peso € murchamento dos frutos, o pré-resfria-
mento deveria ser feito até a temperatura da
polpa atingir valores abaixo de 10°C para que
o tratamento seja eficiente. Os teores de
solidos soluvels totais e acidez titulavel ndo
foram influenciados pelo pré-resfriamento.

Resultados semelhantes foram encontrados
por BRACKMANN ef al.(1994).

Tabela 3. Firmeza de polpa de mag¢éds cvs. 'Golden Delicious' ¢ 'Fuji'
armazenadas sob diferentes tratamentos em atmosfera

-"T'abeia. 4. Efeito da interagdo entre pré-resfriamento e apl“icacﬁo de fungicida

(Iprodione) sobre a ocorréncia de podriddes em magas 'Golden

Delicious' ¢ 'Fuji' durante o armazenamento em atmosfera normal
(AN) e controlada (AC). Santa Maria, RS, 1995.

Interacdo de fatores

Sem pfé-resfr.fSém fungicida

'Golden Delicious'

sy S g i R e e S A SR A e b 3 R B ¥ R R L _E L _E_4& _§ _§ _X_ L R __JL K I & b & L _ 2 J

AN*** AC**** AN AC
% frutos podres* % frutos podres

Fuji

8,8 b** 2.0 ¢ 20,0 b 40b
Sem pré-resfr./Fung. durante 1.9 ¢ 0 d 8.0 ¢ 1,0 d
Sem pré-resfr./Fung. apos 1.0 d 0 d 3,0 d 1.9 ¢
Pré-resfr. até¢ 10°C/Sem fung. 21.6a 7,7b 8.0 ¢ 19,0a
Pré-resfr. até 10°C/Fung. dur. 4.0 bed 0 d 6.0 ¢ 1.0 d
Pré-resfr. até 10°C/Fung.apos 2,0 d 20 ¢ 4,0 d 0. .¢
Pré-resfr. até 4,5°C/Sem fung.  8.0b 15,52 37.0a 15,7a
Pré-restr. até 4,5°C/Fung. dur. 19 d 0 d 170Db 1.0 d
Pré-resfr. até 4,5°C/Fung. ap6s 6,1 b 5.0b 28.0ab 2.0 ¢

* Resultados obtidos em frutos com ferimento provocado.
**  As médias ndo ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
¥** Armazenamento em camaras frigorificas a 1°C, durante 5 meses 'Golden
Delicious' e 6 meses a 'Fujt'.
¥¥** Armazenamento durante 8 meses, '‘Golden Delicious' com 4% C0, e 1.5%
0, ¢ temperatura de 1°C ¢ 'Fuji' com 0,4% C0, ¢ 2,5% 0, ¢ temperatura de

2°C.

normal (AN) e controlada (AC). Santa Maria, RS, 1995.

A 1mersao dos frutos em solucdo de CacCl,
manteve a firmeza de polpa mais elevada, em ambas
as cultivares armazenadas em atmostera controlada
(Tabela 3). Segundo BRACKMANN & RIBEIRO
(1992), o calcio ¢ essencial na estruturacao da
parede celular e, desta forma afeta a firmeza de
polpa da mac¢d. Além disso, o calcio reduziu a
ocorréncia de podriddes em ambas as cultivares e
formas de armazenamento (Tabela 5). O cloreto de
calcio mostrou-se eficiente no controle de podridoes,
quando aplicado 1soladamente, pois seu uso com o
fungicida ndo aumentou o controle (Tabela 95),
concordando com BRACKMANN ef al.(1994). Este

Fatores Golden Delicious Fuji
Atm. Atm. Atm. Atm.

Normal** Controlada*** Normal Controlada

N/cm? N/cm? N/cm? N/cm?
Sem Pré-resfriam. 32,0a* = 592a 51.6a - 65.4a
Pré-resfr. até 10°C 33.8a 55,2b 52,9a 65,4a
Pré-resfr. até 4,5°C 27,6 b 59.6a 493 b 64,1a
Sem calcio 31,6a 57,4a 51,2a 64 9a
Com calcio 30.3a 58.3a 51,6a 65.8a

* As médias ndo ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade. |

** Armazenamento em camaras frigorificas a 1°C, durante 5 meses
'‘Golden Delicious' € 6 meses a 'Fuji'.

*** Armazenamento durante 8 meses, 'Golden Delicious' com 4% C0,

e 1,5% 0, e temperatura de 1°C e 'Fuji' com 0,4% C0, € 2,5% 0, e

temperatura de 2°C.

resultado evidencia um eteito fungistatico do calcio.
porem menor que o do fungicida Iprodione. Por 1sso,
a aplicagdo de CaCl, € indispensavel para macgas
destinadas a longos periodos de armazenamento sem
tratamento pos-colheita com fungicida. O teor de
solidos soluveis totais, acidez titulavel e murcha-
mento dos frutos ndo foram influenciados pelo uso
do calcio.

O fungicida Iprodione em pos-colheita
mostrou-se eficiente no controle de podriddes
(Tabelas 4 e 5). Resultados semelhantes foram
obtides por BLEICHER & BERTON (1992);
FORTES & FERREIRA (1985); VALDEBENITO-
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SANHUEZA & CANTILLANO (1987). Sua aplicagao
durante o pré-resfriamento apresentou os melhores
indices de controle de podriddes, possivelmente
devido ao periodo mais longo de contato dos frutos
com a calda fungicida (Tabela 4). A aplicagdo de
fungicida durante o pré-resfriamento, porém, causou
murchamento em frutos da cv. 'Golden Delicious' em
atmosfera normal e 'Fuji' em atmostera controlada.
Tais dados confirmam os resultados obtidos por
BRACKMANN er al (1994). Isto pode estar
relacionado com o longo contato dos frutos com a
calda fungica que possivelmente, tenha removido a
cerosidade natural dos frutos. Porém, sdo necessarios
estudos mais especificos para comprovar tal hipotese
e determinar a causa do murchamento.

Tabela 5. Efeito da interagdo entre a aplicagdo de calcio e fungicida
(Iprodione) sobre a ocorréncia de podriddes em magas 'Golden
Delicious' ¢ 'Fuji' durante o armazenamento em atmosfera
normal (AN) ¢ controlada (AC). Santa Maria, RS, 1995.

podricdes; e, o uso do fungicida Iprodione durante o
pré-resfriamento controla podriddes, porém, causa
murchamento nos frutos.
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CONCLUSOES

O pré-restriamento das magds até 4,5°C
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