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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, a composicéo mineral
e a qualidade de frutos, em pomares de macés ‘Royal Gala’ conduzidos sob os sistemas de produgdo convencional (CON) e organico
(ORG), em um Nitossolo Haplico. Na linha de cultivo das plantas, o solo no ORG apresentou melhor qualidade fisica (maiores valores
de estabilidade dos agregados, condutividade hidréulica saturada e porosidade total, e menor densidade), quimica [menor acidez e
maiores valores de Ca e Mg trocaveis, carbono orgénico total (COT) e nitrogénio total (NT)] e bioldgica [maiores valores de carbono
da biomassa microbiana (Cmic) e relagdo Cmic/COT], na camada de 0-20 cm, quando comparado ao CON. Como no ORG néo foram
utilizados produtos quimicos sintéticos para a superacdo de dorméncia, a colheita comercial dos frutos ocorreu um més ap6s o0 CON.
Apesar desta diferenca na época de colheita, frutos cultivados sob o sistema ORG apresentam na colheita menor indice de iodo-amido
e maiores valores de firmeza de polpa e teor de solidos soliveis, quando comparados aos valores obtidos em frutos cultivados sob o
sistema CON. Frutos do ORG possuem maior percentagem de coloragéo vermelha da casca, porém elevada severidade de “russeting”,
em relagdo aos do sistema CON. Durante o armazenamento refrigerado convencional (quatro meses a 0 + 0,5 °C/90-95% UR), frutos
cultivados sob o sistema ORG apresentam elevada perda de firmeza de polpa, o que pode estar associado aos altos teores K e Mg na
polpa e de N na casca, em relacdo aos cultivados sob o sistema CON. Portanto, mesmo no sistema ORG, o suprimento destes elementos
pode ser demasiadamente elevado, comprometendo a preservagdo da qualidade pés-colheita dos frutos.

Palavras-chave: Malus domestica (Borkh). Atributos do solo. Nutri¢do de plantas. Pés-colheita de fruto.

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the physical, chemical and biological characteristics of the soil, and the
mineral composition and quality of the fruit, in orchards of ‘Royal Gala’ apple, under conventional (CON) and organic (ORG)
production systems, in a Haplic Nitisol. Under ORG, the soil in the cultivation furrow showed better physical quality (higher
values for aggregate stability, saturated hydraulic conductivity and porosity, and lower density), chemical quality [lower acidity
and higher values of exchangeable Ca and Mg, total organic carbon (TOC) and total nitrogen (TN)] and biological quality
[higher values for microbial biomass carbon (Cmic) and ratio of Cmic to TOC], in the 0-20 cm layer compared to CON.
Because under the ORG system synthetic chemicals for breaking dormancy were not used, commercial fruit harvesting took
place one month after that of the CON system. Despite this difference in the time of harvest, fruit grown under the ORG system
have, when harvested, a lower starch-iodine index and higher values for firmness and soluble solid content, when compared
to values obtained in fruits grown under the CON system. Fruit under ORG has a higher percentage of red skin coloration, but
more severe russeting, in relation to that under CON. During conventional cold storage (four months at 0 + 0.5 °C / 90-95%
RH), fruit grown under the ORG system show a high loss in pulp firmness, which may be associated with the high levels of
K and Mg in the pulp and of N in the skin, compared to fruit grown under the CON system. Therefore, even under the ORG
system, the supply of these elements may be too high, compromising the preservation of the postharvest quality of the fruit.

Key words: Malus domestica (Borkh). Soil attributes. Plant nutrition. Fruit postharvest.
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INTRODUCAO

A cultura da macd assume papel de destaque na
economia nacional, com producdo estimada em 1,34 milhdes
de toneladas em 2011 (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2013).
Nessa espécie frutifera, destaca-se o sistema convencional
de producdo (CON), com importante papel no aumento da
produtividade, porém dependente de insumos quimicos,
gerando impactos ambientais (HOLB et al., 2012). Neste
sentido, o sistema organico de producdo (ORG) surge como
alternativa, pois requer menos insumos externosa propriedade,
exclui o uso de agrotdxicos e adubos soluveis e utiliza técnicas
de aporte de nutrientes, baseado na permanéncia da cobertura
vegetal e a aplicagdo de adubos organicos (HOLB et al., 2012;
REGANOLD et al., 2001).

As diferencas entre os sistemas de producdo CON
e ORG, bem como a intensidade das praticas de manejo
adotadas nos mesmos, poderdo influenciar os atributos de
qualidade do solo, a nutricéo e a fisiologia das culturas, bem
como aqualidade de frutos (PECK etal., 2006, 2011; Roussos;
Gasparatos, 2009). Na cultura da macieira, o sistema de
producdo ORG ¢é considerado menos eficiente, apresentando
maiores riscos de doencas e rendimento inferior, quando
comparado ao sistema de produ¢do CON (HOLB et al.,
2012). Segundo Peck et al. (2011), o menor rendimento
de frutos em pomares de magas ORG ¢, provavelmente,
resultado da insatisfatéria gestdo da producéo e da maior
pressédo de pragas, doencas e deficiéncias nutricionais.

O sistema de producdo ORG resulta em melhor
qualidade de solo e menor impacto negativo sobre o meio
ambiente, quando comparado ao sistema de producdo CON
(REGANOLD et al., 2001). Maluche-Baretta et al. (2007)
concluiram que a adocdo do sistema de producdo ORG
aumentou a atividade microbiana e o contetido de carbono
organico do solo em relacéo ao sistema de producdo CON.
Espanhol et al. (2007) observaram melhoria na qualidade
do solo, através da adigdo de cama de aves, em sistema de
produgdo ORG na cultura da macieira.

Alguns autores tém reportado melhor qualidade
de macgas no sistema de producdo ORG em relagdo as
obtidas de pomares sob sistema de produgdo CON (PECK
et al., 2006; WEIBEL; WIDMER; HUSISTEIN, 2004).
Outros autores ndo reportaram diferencas substanciais
entre os sistemas de manejo quanto a qualidade de magéas
(JONSSON, 2007; ROTH et al., 2007; ROUSSOS;
GASPARATOS, 2009).

O presente estudo teve como objetivo avaliar
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
composicdo mineral de folhas e frutos e qualidade de
frutos em pomares de magds conduzidos nos sistemas
CON e ORG de producao na regido Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na safra 2011/2012,
no municipio de Ipé, RS (28°49°20” Sul, 51°16°32”
Oeste), situado a uma altitude de 700 m, apresentando,
segundo Koppen, clima Cfb (temperado, com verdo
ameno). Foram selecionados dois pomares comerciais de
macieiras, distantes aproximadamente 1,0 km (de modo
a reduzir os efeitos do microclima e do tipo de solo),
ambos com a cultivar Royal Gala, sobre o porta-enxerto
EM-7, possuindo seis anos de idade, um conduzido no
sistema CON e o outro no sistema ORG de produgdo. Os
espacamentos utilizados em ambos os pomares é de 2,0
m entre plantas e 4,0 m entre linhas, com conducdo das
plantas no sistema de lider central. O solo dos pomares
¢ um Nitossolo Haplico (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2009).

Na implantacgdo do CON foram aplicados
15 Mg hat de calcario dolomitico, 200 kg hat de
superfosfato triplo, 200 kg ha* de KCI e 20 kg ha*
de bérax, segundo recomendacées da COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO (2004) para a
correcdo da fertilidade do solo na cultura da macieira.
Para o controle fitossanitario e de plantas invasoras,
foram feitas aproximadamente 30 aplicagfes com
fungicidas, oito de inseticidas, quatro de acaricidas e
cinco de herbicidas, além de trés rogadas mecanizadas
por safra.

Na implantacdo do ORG foram aplicados 2 Mg
ha! ano? de calcério (até atingir 10 Mg ha! ao final do
quinto ano), 150 kg ha de fosfato de Aradi, 180 kg ha* de
KCI, 50 kg ha™* de borax e 25 kg ha™ de ZnSO,, conforme
experiéncia do produtor, que tem longa tradi¢do no
cultivo orgénico de magas. Para o suprimento nutricional
de manuten¢do adicionou-se, para cada 1.000 kg ha? de
frutos colhidos, 2,2 kg ha! de sulfato de potéassio, 0,6
kg ha de P (fosfato de Aradi) e 15 m*ha?! de composto
organico de aviario (cama aviaria de serragem de pinus),
sendo este aplicado um terco depois da colheita dos frutos
e dois tercos depois da plena floragdo, seguindo manejo
adotado pelo produtor orgéanico. A forma de preparo do
composto orgénico de avidrio é descrita por Santos et
al. (2004), e a composicdo quimica de cama avidria é
descrita por Espanhol et al. (2007). Foram feitas cerca de
dezesseis aplicacOes foliares por safra do biofertilizante
“Super Magro”, na concentracdo de 3% (v/v), e volume
de 300 m® hat. Este biofertilizante é proveniente da
fermentacdo anaerdbica de fontes variadas de matéria
organica, incluindo vegetais e minerais, com a adi¢do de
pos de rocha e micronutrinetes. Isto resulta em um liquido
escuro, utilizado em pulverizacdo foliar, complementar a
adubacédo do solo, como fonte de micronutrientes, e que
estimula a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e
patdgenos (PEDINI, 2000). Os ingredientes basicos e a
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forma de preparo do biofertilizante “Super Magro” sdo
descritos por Ricci e Neves (2004). A cobertura vegetal
foi mantida com rocgadas, feitas somente na linha, no
momento em que as plantas invasoras atingissem os ramos
mais baixos (aproximadamente trés vezes ao ano). Para
o controle fitossanitario utilizou-se calda sulfocélcica
(20 aplicaces por ciclo produtivo, na dose de 0,5%) e
calda bordalesa (trés aplicagdes anuais, na dose de 0,5%),
aplicadas com volume de 1.000 L ha*.

Em cada pomar foram  selecionadas
aleatoriamente 10 plantas, nas quais foram feitas coletas
de folhas (para as analises minerais) e frutos (para as
analises minerais e de qualidade). Proximo dessas 10
plantas, foram coletadas amostras de solo (10 amostras
em cada sistema de manejo) para a determinagdo dos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos.

Para avaliagdo das caracteristicas fisicas do solo,
as amostras foram coletadas em trincheiras, nas linhas e
entrelinhas de cultivo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.
Amostras indeformadas foram coletadas com o auxilio
de anéis metalicos, com 50 cm de altura e 50 cm de
diametro, os quais foram acondicionados em recipientes
metalicos hermeticamente fechados. Nestas amostras
foram determinadas: a umidade gravimétrica (UG),
macroporosidade, microporosidade e densidade do solo (Ds),
segundo metodologia sugerida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (1997); e a condutividade hidraulica
saturada (Ksat), pelo método do permedmetro de carga
constante (GUBIANI et al., 2010). Em amostras com estrutura
alterada foi determinada a estabilidade de agregados, expressa
pelo diametro médio geométrico (DMG) (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISAAGROPECUARIA, 1997).

As amostras para determinacdo das propriedades
quimicas e biologicas foram coletadas em diferentes
linhas de cultivo nos pomares, nas camadas de 0-10,
10-20 e 20-40 cm. As avaliaces realizadas foram pH em
agua, teores de Al, Ca, Mg, K e Na trocaveis, nitrogénio
total (NT), carbono organico total (COT) e carbono da
biomassa microbiana (Cmic), segundo metodologia
descrita por Maluche-Baretta et al. (2007). O quociente
microbiano (qMIC) foi calculado pela relagdo percentual
entre os teores de Cmic e COT [(Cmic/COT) x 100].

As folhas (30 folhas/planta) foram coletadas na
primeira quinzena de janeiro de 2012, no terco médio
dos langamentos do ano, das 10 plantas selecionadas
aleatoriamente em cada sistema de producéo, para a
quantificacdo dos teores (g kg! de massa seca) de Ca,
Mg, K e N. O K foi quantificado em fotdmetro de chama,
0 Ca e Mg em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica
e o N foi determinado por destilacdo e titulacdo pelo
método semimicro-Kjehdahl, segundo metodologia
descrita por Amarante et al. (2012).

Os frutos foram colhidos na maturacdo comercial,
segundo critérios adotados pelos produtores em cada um
dos dois sistemas de condugdo, considerando os atributos
de cor daepiderme, firmeza de polpa, indice de amido e teor
de solidos soluveis. Os frutos do CON foram colhidos no
dia 28/01/2012, e os frutos do ORG foram colhidos no dia
28/02/2012. Para as avaliacfes de composicdo mineral e de
qualidade na colheita e ap6s armazenamento refrigerado,
foram selecionados frutos de tamanho uniforme (calibre
135, com tamanho que permite acondicionar 135 frutos
em caixa de 18 kg), em ambos os pomares.

Os frutos (30 frutos/planta) foram analisados
imediatamente apés a colheita quanto aos teores (em
mg kg de massa fresca) de Ca, Mg, K e N, nos tecidos
da casca e polpa, segundo metodologia descrita por
Amarante et al. (2012).

Por ocasido da colheita, os frutos (50 frutos/planta)
foram avaliados quanto ao indice de iodo-amido, firmeza de
polpa (N), solidos soltveis (SS; °Brix), acidez titulavel (AT;
porcentagem de acido malico), cor de fundo, porcentagem de
cor vermelhae severidade (cm? fruto™) de “russeting”. O indice
de iodo-amido foi avaliado em uma escala de 1 a 5, onde 1
indica a menor e 5a maior conversdo de amido em agUicares. A
firmeza de polpa foi determinada usando-se um penetrémetro,
com ponteira de 11,1 mm (Effegi FT 327). O teor de SS foi
determinado com refratbmetro manual, com compensacao
automadtica de temperatura para 20 °C (Abbe Atago). A AT
foi determinada por titulometria de neutralizacdo a pH 8,1,
com NaOH 0,1 N. A cor de fundo da casca foi avaliada pelo
emprego de tabela de cores, numa escala de 1 (verde-escuro)
a 7 (verde-amarelo). As avaliacOes de percentagem de cor
vermelha da casca e de severidade de “russeting” foram feitas
subjetivamente, através de anlise visual.

Os frutos (50 frutos/planta) foram também
armazenados em camara fria convencional (0 + 0,5 °C/90-
95% de UR), durante quatro meses. ApOs a remogao
dos frutos da camara fria, seguido de 24 h a 20 £ 2 °C,
0s mesmos foram avaliados quanto a firmeza de polpa,
SS, AT e cor de fundo, segundo metodologia descrita
anteriormente.

A anadlise da variancia (ANOVA) foi realizada
utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002),
assumindo-se um modelo inteiramente casualizado,
com 10 repeticbes, cada repeticdo representando um
ponto de amostragem em cada pomar, correspondendo
a planta para as coletas de folhas e frutos, ou préximo a
planta para as coletas de solo. Com excessao dos dados
em valores percentuais, todas as varidveis analisadas
ndo necessitaram de transformagdo, antes de serem
submetidas a ANOVA, por atenderem aos pressupostos
de homogeneidade de variancia (dados submetidos ao
teste de Barttlet) e de normalidade (dados submetidos
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ao teste de Shapiro-Wilk). Dados em valores percentuais
necessitaram transformagé&o para arco seno [(x+5)/100] %2,
antes de serem submetidos 8 ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo

A estabilidade de agregados (DMG) foi maior
no sistema de producdo ORG do que no sistema de
producdo CON, com excecdo da entrelinha da camada
de 0-10 cm (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
reportados por FlieRbach et al. (2007), que observaram
maior estabilidade de agregados do solo em sistema de
producdo ORG do que em sistema de producdo CON,
como resultado da permanéncia de cobertura vegetal, e
sua decomposigdo pela atividade microbiana, produzindo
substancias que aumentam as forcas que mantém unidas
as particulas do solo. Agregados estaveis aumentam
a resisténcia a erosdo, a disponibilidade de agua, o
crescimento de raizes, a transmissao de liquidos e de
substancias organicas e inorganicas, e a difuséo de gases
(CAREY; BENGE; HAYNES, 2009), proporcionando
melhor qualidade ao solo.

Com a agregacdo das particulas aumentam o0s
espacos intra e inter agregados e a porosidade do solo.

Com isso, na linha de cultivo, o sistema de producédo
ORG apresentou maior porosidade total nas duas
camadas e maior microporosidade na camada de 10-
20 c¢cm (Tabela 1). Na entrelinha, as diferengas na
estabilidade de agregados foram menores do que na
linha, entre os sistemas de manejo, sendo observado
maior macroporosidade e menor microporosidade na
camada de 10-20 cm no pomar sob sistema de producao
ORG. Assim, na linha de cultivo, os beneficios do
sistema de manejo ORG no aumento da porosidade do
solo sdo mais evidentes do que na entrelinha. Como
na entrelinha o trafego de maquinas é semelhante em
ambos os sitemas de manejo, apenas na linha se observa
diferengas entre sistemas de manejo na porosidade do
solo. Com as modificacBes observadas na distribuicao
do tamanho dos poros, o pomar sob sistema de manejo
ORG também apresentou maior porosidade total do que
0 sistema de manejo CON na linha de cultivo. Peck et
al. (2011), em estudos visando comparar atributos de
qualidade do solo em pomares sob sistemas de manejo
CON e ORG de macieiras, também observaram maior
porosidade do solo nos primeiros centimetros (0-7,5
cm) no pomar sob sistema de manejo ORG, e atribuiram
esses resultados ao maior teor de matéria organica do
solo (MOS) e maior atividade microbiana nas camadas
superficiais do solo neste sistema de manejo. O aumento
da microporosidade favorece a retengdo de agua no solo,
ao passo que a macroporosidade favorece os processos

Tabela 1 - Didmetro médio geométrico dos agregados (DMG), microporosidade, macroporosidade, porosidade total (PT),
densidade (Ds) e condutividade hidraulica saturada (Ksat) do solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, na linha e entrelinha de
cultivo, em pomares de macieira ‘Royal Gala’ sob sistemas convencional (CON) e organico (ORG) de producéo

Linha

Entrelinha

Atributos fisicos do solo

CON ORG Significancia® CV (%)@ CON ORG Significancia CV (%)

0-10 cm

DMG (mm) 2,2 3,8*** 30 35 4,5m 20

Microporosidade (m? m-) 0,38 0,37 12 0,37 0,36™ 11

Macroporosidade (m* m-) 0,19 0,24 24 0,14 0,16 34

PT (m® m?) 0,57 0,61** 0,50 0,51

Ds (Mg m?) 1,14 1,03** 1,31 1,29

Ksat (cm h?) 23 118** 85 16 18 41
10-20 cm

DMG (mm) 1,2 3,5x** 55 2,8 3,9* 23

Microporosidade (m® m-) 0,39 0,43** 6 0,39 0,33** 13

Macroporosidade (m* m-) 0,13 0,15™ 26 0,11 0,20** 36

PT (m® m?3) 0,52 0,58** 0,50 0,52" 5

Ds (Mg m?) 1,27 1,11** 9 1,31 1,26" 5

Ksat (cm h?) 2 8* 97 4 14** 90

®ns: ndo significativo.*, ** e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001. @ CV: Coeficiente de variacdo
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de infiltracdo e redistribuicdo de dgua, bem como trocas
gasosas entre o0 solo e a atmosfera, tornando o solo mais
adequado as culturas.

Como consequéncia das modificagdes na
porosidade do solo, a Ds foi menor no sistema de manejo
ORG na linha de cultivo, mas ndo diferiu entre os pomares
na entrelinha (Tabela 1). A menor Ds no pomar sob sistema
de manejo ORG pode ser resultado dos maiores teores de
MOS neste sistema e da melhor agregacédo do solo.

AK_, foi maior no ORG do que no CON, na linha
de cultivo, nas duas camadas avaliadas, e na entrelinha
na camada de 10-20 cm (Tabela 1). Isto pode ocorrer
devido a melhor estabilidade da estrutura do solo, o que
favorece a formagdo de poros maiores, responsaveis
pelo fluxo de 4gua em solo saturado. Portanto, os
beneficios da agregacdo se refletem também na K_.
Na entrelinha, as diferencas foram verificadas apenas
na camada de 10-20 cm, com maior K_ no ORG. Isto
pode ocorrer, pois na entrelinha, em ambos os sistemas,
0 controle das invasoras foi realizado com rogadas
mecanizadas, 0 que resulta em condicdes fisicas mais
semelhantes na camada de 0-10 cm.

O pomar ORG apresentou menor acidez nas
camadas de 0-10 cm e 10-20 cm (Tabela 2). Em altas
doses, a cama de aviario eleva o pH do solo, devido
a presenca de cations basicos na sua composi¢do, além
de sua capacidade de adsorver o hidrogénio presente
na solucdo do solo (Ernani; Gianello, 1983). Conforme
estudo de Oliveira et al. (2003), na cama de aviario nova
0 pH em agua é de 7,7, enquanto na cama reutilizada € de
8,0. Espanhol et al. (2007) avaliaram a adi¢do de cama
de aviario em Neossolo Litdlico cultivado com macieira,
e concluiram que a cama aumenta os teores de Ca, Na e
K, a soma e a saturagdo por bases e reduz a acidez. No
entanto, outros autores observaram maior pH do solo em
pomar CON do que ORG (AMARANTE et al., 2008;
MALUCHE-BARETTA et al., 2007), ou ndo verificaram
diferencas significativas entre os dois sistemas de produgéo
(GLOVER; REGANOLD; ANDREWS, 2000). Estas
diferencas no pH do solo, reportadas por outros autores,
também podem ocorrer em fungéo da calagem utilizada na
correcdo inicial da acidez do solo, em diferentes sistemas
de producéo de magas.

O aumento do pH do solo é importante, pois reduz
as formas toxicas de Al, eleva as cargas elétricas negativas
na superficie dos col6ides do solo e reduz as perdas de
nutrientes por lixiviacdo (AMARAL et al., 2011). Apesar
dos maiores teores de Al trocavel no CON, na camada de
0-10 cm (Tabela 2), os niveis deste elemento nos dois
pomares foram baixos, ndo capazes de prejudicarem o
desenvolvimento das plantas, pois quando o pH esta
acima de 5,5 o Al encontra-se precipitado.

O maior pH no pomar ORG tem relacdo com
0s maiores teores de Ca e Mg trocaveis no solo deste
sistema (Tabela 2). O pomar ORG apresentou teor de
Ca acima de 4,0 cmol_kg*, nas trés camadas de solo,
o qual é considerado alto e garante bom suprimento
do nutriente as macieiras (Amarante et al., 2008). No
pomar CON, o teor de Ca ficou abaixo de 4 cmol_kg™,
na camada de 20-40 cm. O Ca é um elemento importante
na cultura da macieira, pois elevados teores deste
elemento nos frutos melhoram a qualidade e previnem
a ocorréncia de diversos distarbios fisiolégicos em
pés-colheita (AMARANTE et al., 2012).

O suprimento de Ca no solo é decorrente
principalmente da calagem. A dose total de calcério
aplicado na correcdo do pomar ORG foi menor do que
no pomar CON, e feita de forma fracionada no pomar
ORG. Porém, a utilizagdo de adubagdo com composto
de cama aviaria no pomar ORG também contribuiu para
aumentar o suprimento de Ca. A cama avidria apresenta
elevados teores de Ca (~85 g kg?), intermediarios de
N, K e P (21-27 g kg*) e menores de Mg (~10 g kg?)
(ESPANHOL et al., 2007). Portanto, os elevados teores
de Ca no solo do pomar ORG possivelmente devem-
se ao elevado aporte deste nutriente via composto de
cama aviaria, em adigdo a calagem. Trabalhos mostram
que a aplicacdo de composto organico de cama aviaria
promove melhorias nas caracteristicas de fertilidade
do solo, favorecendo a elevacdo do pH, a soma de
bases, a capacidade de troca catibnica e a saturacao
por bases, promovendo decréscimo da acidez potencial
e favorecendo a elevacdo dos teores de Ca, P, K, Mg,
Cu, Zn e nitrato (ESPANHOL et al., 2007; SANTOS;
BELLINGIERI; FREITAS, 2004).

Na&o houve diferenca significativa entre os pomares
quanto aos teores de K e P no solo, em todas as camadas
avaliadas (Tabela 2). Em ambos os pomares, os teores de
P foram considerados altos, e os teores de K estéo acima
do teor critico, que € de 0,22 cmol_kg* (AMARANTE
et al., 2008), garantindo suprimento adequado desses
elementos a cultura.

Um dos aspectos que se deve avaliar quando se
trabalha com o sistema ORG ¢ o risco de salinizacdo do
solo. Por isso, pelo menos os teores de Na devem ser
monitorados. Os teores de Na foram maiores no ORG
em relagdo ao CON, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm
(Tabela 2), devido a adicdo de adubos organicos ao solo
do pomar ORG (SHIRANI et al., 2002). No entanto,
os teores de Na observados em ambos 0s pomares sao
baixos, e ndo comprometem a qualidade do solo.

Os teores de COT em todas as camadas avaliadas,
e 0 NT nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, foram mais
elevados no ORG em relagio ao CON (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores de pH em &gua, teor de cations trocaveis (Al, Ca, Mg, P, K e Na), carbono orgénico total (COT),
nitrogénio total (NT), carbono da biomassa microbiana (Cmic) e quociente microbiano (qMIC), nas camadas de 0-10, 10-20
e 20-40 cm, na linha de cultivo, em pomares de macieiras ‘Royal Gala’ sob sistemas convencional (CON) e orgéanico (ORG)
de producéo

Atributos do solo CON ORG Significancia® CV (%)@
0-10 cm
pH H,O 58 6,3* 4
Al (cmol_kg1) 0,1 0,0m 82
Ca (cmol_kg™) 52 9,9%** 17
Mg (cmol_kg™) 2,2 3,6%** 14
P (cmol_kg™) 19 29 74
K (cmol_kg?) 0,9 1,2m 21
Na (cmol_kg+) 0,2 0,3** 19
COT (g kg?) 18 24* 10
NT (g kg?) 15 2,4* 20
Cmic (ug kg?) 146 402* 30
gMIC (%) 0,79 1,66* 23
10-20 cm

pHH,0 54 6,2* 11
Al (cmol_kg™) 0,1 0,0m 149
Ca (cmol_kg™) 43 8,4%* 19
Mg (cmol_kg™) 18 2,9%* 16
P (cmol_kg™) 23 20m 85
K (cmol_kg?) 0,6 0,9m 33
Na (cmol_kg™) 0,2 0,3* 15
COT (g kg?) 15 18* 7
NT (g kg?) 13 1,7%%

Cmic (ug kg?) 134 356*** 19
gMIC (%) 0,87 2,03** 21

20-40 cm

pHH,O 5,0 5,6m 7
Al (cmol_kg™) 0,4 0,1 68
Ca (cmol_kg™) 3,4 6,4** 21
Mg (cmol_kg™) 1,6 2,2m 22
P (cmol_kg™) 6 13m 52
K (cmol_kg*) 0,4 0,5m™ 23
Na (cmol_kg™) 0,2 0,2™ 23
COT (g kg?) 14 21** 10
NT (g kg-1) 15 1,0* 1
Cmic (ug kg?) 165 291* 22
gMIC (%) 1,18 1,39 20

®ns: ndo significativo.*, ** e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001. ® CV: Coeficiente de variagdo
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Resultados semelhantes foram observado nos estudos de
Carey, Benge e Haynes (2009) e Maluche-Baretta et al.
(2007). Os maiores teores de COT e NT estdo associados
ao manejo dado as plantas de cobertura dos pomares, bem
como a quantidade de residuos aportados ao solo. Segundo
Maluche-Baretta et al. (2007), a adi¢do continua de
quantidades elevadas de residuos organicos € importante
para manter um nivel suficiente de COT, e manter a
qualidade do solo. Ainda, segundo os autores, o teor de
MOS é uma das propriedades mais importantes, devido ao
efeito benéfico sobre outras propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo.

Juntamente com os maiores teores de COT e NT
no solo do ORG, foram observados aumentos no Cmic e
gMIC, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm (Tabela 2). As
diferencas na qualidade do solo entre pomares ORG e
CON sao normalmente mais evidentes quando utilizados
indicadores microbioldgicos (ALMEIDA et al., 2011;
MALUCHE-BARETTA et al., 2007). Segundo Amaral
et al. (2011), diferencas no Cmic estdo relacionadas ao
sistema de manejo adotado, bem como a intensidade
das préticas culturais. O Cmic é um atributo dindmico
e mais sensivel que os atributos quimicos e fisicos, e
permite avaliar rapidamente mudangas na qualidade
do solo em sistemas de manejo (ALMEIDA et al.,
2011; ARAUJO et al., 2009). Os menores teores de
Cmic e gMIC observados no CON ocorrem devido a
utilizacdo de herbicidas, o que reduz a cobertura vegetal
e consequentemente a disponibilidade de raizes (efeito
rizosférico) e o aporte de material orgénico. Isso, por sua
vez, afeta a disponibilidade e a qualidade do C organico,
e ocasiona um estresse adicional sobre a atividade
microbiana. O qMIC fornece uma medida da qualidade
da MOS e de estresse sobre a atividade microbiana.
Segundo Lishoa et al. (2012), aumentos no gMIC podem
indicar os acréscimos de MOS e a eficiéncia de converséo
do COT para Cmic, como neste estudo no pomar ORG.
Ao contrério, diminui¢des nos valores de qMIC, como
as observadas no pomar CON, indicam que a capacidade
de utilizacdo do C pela biomassa foi diminuida, devido
a fatores estressantes, como a deficiéncia de nutrientes e
fatores de crescimento (ARAUJO; MELO, 2010).

Nutricéo e qualidade dos frutos

O teor de Mg foi maior nas folhas das plantas no
pomar ORG (Tabela 3), de forma semelhante ao verificado
no solo (camada de 0-20 cm), com maior disponibilidade
deste elemento no ORG (Tabela 2). Apesar do pomar ORG
apresentar maiores teores nosolo de Cae NT (especialmente
na camada de 0-20 cm) (Tabela 2), isto ndo se refletiu em
maiores teores destes elementos nas folhas das plantas
(Tabela 3). Os teores de K nas folhas ndo diferiram entre os
pomares (Tabela 3), assim como verificado para os teores
deste elemento no solo (Tabela 2).

Os teores foliares de Ca, em ambos os pomares,
ficaram abaixo dos considerados adequados para a cultura da
macieira (de 11-17 g kg* de massa seca), os teores de K muito
acima do adequado (de 12-15 g kg* de massa seca), ao passo
que os teores foliares de Mg e N ficaram dentro das faixas
consideradas adequadas (de 2,5-4,5 e 20-29 g kg de massa
seca, respectivamente) (NACHTIGALL; DECHEN,
2006). Portanto, apesar de uma boa correcao do pH, e dos
niveis adequados de Ca no solo em ambos 0s pomares
(Tabela 2), os teores de Ca nas folhas foram baixos. Ja a
andlise foliar indica que o suprimento de K no solo, em
ambos os pomares, poderia ser reduzido.

Na polpa dos frutos, os teores de Ca, K, Mg e N
foram maiores no ORG (Tabela 3). No tecido da casca, 0s
teores de N foram maiores no ORG, enquanto os teores
de Mg foram maiores no CON (Tabela 3).

Os teores considerados adequados de Ca, K, Mg
e N na polpa, para preservar a qualidade e prevenir a
ocorréncia de distarbios fisioldgicos pds-colheita em
magcds, sdo de >40, <950, <40 e <500 mg kg* de massa
fresca, respectivamente (AMARANTE et al., 2012). Os
teores de K na polpa dos frutos, em ambos os pomares,
foram maiores do que o recomendado, ao passo que O
teor de Mg no ORG ficou acima, e o teor de Ca no CON
abaixo do recomendado. Os teores de N na polpa foram
considerados adequados em ambos os pomares, no entanto,
muito elevados na casca dos frutos no ORG (Tabela 3).
Frutos do ORG apresentaram teor de N na casca cerca de
duas vezes ao verificado no CON.

As relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca na polpa dos
frutos (cujos valores recomendados sdo <30 e <14,
respectivamente), sdo mais indicadas para avaliar o risco
de ocorréncia de distarbios fisiolégicos e doengas pos-
colheita em macas, do que os teores isolados dos elementos
(AMARANTE etal., 2012). Arelagdo (K+Mg)/Ca na polpa
e casca, e a relacdo N/Ca na polpa foram maiores no CON,
ao passo que a relagdo N/Ca na casca foi maior no ORG
(Tabela 3). Para a polpa dos frutos, a relagdo (K+Mg)/Ca
ficou acima do nivel maximo recomendado (< 30) apenas
no CON, enquanto a relacdo N/Ca ficou abaixo do nivel
maximo recomendado (< 14), em ambos 0s pomares.

Os resultados obtidos mostram que, de forma geral,
os frutos do ORG apresentaram um melhor equilibrio
mineral na polpa [menores relagdes (K+Mg)/Ca e N/Ca]
do que frutos do CON, visando a preservacdo da qualidade
pos-colheita. No entanto, frutos do ORG apresentaram
teores muito elevados de K e Mg na polpa, e de N na casca,
em comparacdo a frutos do CON. Mesmo ndo havendo
diferencas nos teores de K no solo entre 0os pomares, o teor
de K foi maior na polpa dos frutos do ORG. No ORG, 0s
altos teores de Mg na polpa, e de N na polpa e casca dos
frutos (Tabela 3), refletem a maior disponibilidades desses
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Tabela 3 - Atributos minerais em folhas (g kg* massa seca) e frutos (nos tecidos da polpa e de casca; mg kg massa fresca), em
pomares de macieiras ‘Royal Gala’ sob sistemas convencional (CON) e orgénico (ORG) de produgéo

Atributos minerais CON ORG Significancia® CV (%)@
Folha
Ca 8 grs 4
K 26 25™ 8
Mg 2 Jrkx 4
N 22 23 9
Fruto, polpa

Ca 34 57** 15
K 1187 1531**

Mg 42 63***

N 196 253* 15
Relagdo (K+Mg)/Ca 36 28* 18
Relacdo N/Ca 6 4* 20

Fruto, casca

Ca 198 233 10
K 1282 1113 16
Mg 346 239%** 6
N 560 1117** 18
Relacdo (K+Mg)/Ca 8 6** 22
Relacdo N/Ca 3 Claleied 30

®ns: ndo significativo.*, ** e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001. ® CV: Coeficiente de variagdo

elementos no solo (Tabela 2). Portanto, mesmo no sistema
ORG, o suprimento de Mg e N podem ser demasiadamente
elevados, via fertilizacdo organica do solo (especialmente
de camaavidria) e foliar (com o composto “Super Magro”),
0 que pode comprometer a preservacdo da qualidade pés-
colheita dos frutos. Portanto, seria recomendado reduzir
0 aporte de Mg e N no sistema ORG, através da menor
fertilizacdo organica do solo e foliar, para reduzir o
desequilibrio nos contelidos minerais nos frutos, e assim
obter melhor preservacdo de sua qualidade durante o
armazenamento refrigerado.

Como no pomar ORG nédo foram utilizados
produtos quimicos sintéticos para a superacdo de
dorméncia, isto retarda os processos subsequentes de
floracdo, maturagdo e, consequentemente, a colheita
comercial, que ocorreu um mésaposa colheitacomercial
do pomar CON. Apesar desta grande diferenca na
época de colheita comercial entre os pomares, frutos
do ORG apresentaram, na colheita, menor indice de
iodo-amido e maior firmeza de polpa em relagdo aos
do CON (Tabela 4), indicando uma maturacdo menos
avancgada. Todavia, a AT e a cor de fundo da casca néo
diferiram entre os frutos dos dois pomares, enquanto
que o teor de SS foi maior em frutos do ORG.

Apds armazenamento refrigerado, os frutos do ORG
apresentaram cor de fundo mais verde, e maiores teores de AT
e de SS, em relagdo aos frutos do CON (Tabela 4). Todavia,
os frutos produzidos no ORG apresentaram menor firmeza de
polpa do que aqueles produzidos no CON. A elevada perda
de firmeza em frutos do ORG durante 0 armazenamento
refrigerado pode ser resultado dos seus elevados teores de
N (Tabela 3). O elevado suprimento de N ocasiona maior
expansdo das paredes celulares, o que pode comprometer a
manutencdo da firmeza de polpa dos frutos durante a pds-
colheita (AMARANTE et al., 2012). Os resultados obtidos
divergem daqueles reportados por Peck et al. (2006), que
observaram menor relacdo N/Ca no fruto e, por isso, maior
firmeza de polpa, em ORG do que em CON de macieiras.

Conforme mencionado acima, frutos do pomar
ORG apresentaram maiores teores de SS tanto na colheita
como ap0s o0 armazenamento refrigerado, e maior AT ap0s
0 armazenamento refrigerado (Tabela 4), indicando melhor
qualidade sensorial dos mesmos para 0s consumidores. A
colheita tardia dos frutos e um maior equilibrio nutricional
e fisioldgico em plantas do pomar sob sistema ORG, podem
ter contribuido para os maiores valores de AT e SS. A
percentagem de cor vermelha na casca, importante critério
de qualidade em magcas, também foi maior nos frutos do
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Tabela 4 - Atributos de maturagdo e qualidade dos frutos, na colheita e apés armazenamento refrigerado, em pomares de
macieiras ‘Royal Gala’ sob sistemas convencional (CON) e organico (ORG) de producéo

Atributos CON ORG Significancia® CV (%)@
Colheita
Cor de fundo (1-7) 59 6,1" 19
Cor vermelha (%) 77,0 85,0%** 17
Firmeza de polpa (N) 67,0 73,0%** 10
Sélidos solaveis (%) 13,0 13,5%** 6
Acidez titulavel (% de &cido malico) 0,37 0,42 17
indice de iodo-amido (1-5) 45 4,0%** 20
“Russeting” (cm? fruto?) 9,6 14,1%%* 57
Pés-armazenamento
Cor de fundo (1-7) 6,3 6,1%** 8
Firmeza de polpa (N) 49,7 46,1*** 14
Sélidos sollveis (%) 13,1 14,0%** 6
Acidez titulavel (% de &cido malico) 0,22 0,37*** 27

®ns: ndo significativo.*, ** e ***: significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001. ® CV: Coeficiente de variagdo

ORG. Isto pode ser o resultado do menor vigor vegetativo
das plantas no ORG, apresentando menor enfolhamento
e maior penetracdo de radiacdo solar, bem como ao fato
dos frutos serem colhidos mais tarde, permitindo um maior
periodo de incidéncia de luz sobre os frutos, favorecendo a
intensificagcdo da cor vermelha na casca.

A severidade de “russeting” foi maior nos frutos
do pomar ORG do que nos frutos do CON (Tabela 4).
A depreciagdo visual ocasionada pelo “russeting” é a
maior limitante quanto a qualidade de frutos produzidos
organicamente, sendo reflexo do uso intensivo de
fungicidas a base de cobre e enxofre (como é o caso da
calda sulfocélcica e da calda bordaleza) para o controle
de doencas.

Os resultados mostram que, de forma geral, o
pomar sob sistema ORG apresenta melhor qualidade
nos atributos fisicos do solo, bem como maior
disponibilidade de alguns nutrientes, especialmente
Ca, Mg e N, em relagdo ao CON. Os frutos do pomar
ORG apresentaram teores elevados de K, Mg e N, o
que pode aumentar a perda de firmeza de polpa, bem
como o risco de ocorréncia de disturbios fisiologicos
e doencas durante o periodo pds-colheita. No entanto,
a qualidade dos frutos do pomar ORG é superior a
dos frutos do pomar CON, devido principalmente aos
maiores valores apds o armazenamento refrigerado de
AT e SS, e maior intensidade de coloracdo vermelha da
casca, ja que a colheita comercial ocorre tardiamente. A
maior severidade de “russeting” em frutos produzidos
no pomar ORG é o principal limitante de qualidade.

CONCLUSOES

1.0 sistema de produgdo organico melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo em
relagdo ao sistema de produgdo convencional;

2.Na maturacdo comercial, frutos colhidos no pomar sob
sistema de produgdo organico apresentam-se menos
maduros (com menor indice de iodo-amido e maior
valores de firmeza de polpa) e com melhor qualidade
(maiores valores de sélidos soltveis e coloragdo vermelha
da casca), porém com elevada severidade de “russeting”,
em relagdo aqueles do pomar sob sistema convencional;

3.Durante 0 armazenamento refrigerado, frutos de pomar
sob sistema de producdo orgénico apresentam maior
perda de firmeza de polpa do que aqueles de pomar sob
sistema de producéo convencional;

4.Frutos do pomar sob sistema de producdo organico
apresentam composicdo mineral menos adequada
(maiores teores de K e Mg na polpa e de N na casca) para
a preservagdo da qualidade pds-colheita, em relagdo aos
frutos do pomar sob sistema de producéo convencional.
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