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OLIVEIRA, C.P.M. Floragcdo e producao da macieira submetida a diferentes
ldminas de irrigacdo no Submédio S&o Francisco. 2015. 77 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal do Vale do Séao
Francisco- UNIVASF.

RESUMO

Os perimetros irrigados do Submédio Sdo Francisco possuem condi¢cdes
edafocliméticas favoraveis ao manejo de varias espécies frutiferas de diferentes
regides. A macieira € uma cultura de clima temperado que tem demonstrado
resultados promissores em condicbes semiaridas, no entanto, estudos mais
aprofundados do comportamento dessa espécie na regido do Submédio Sao
Francisco, sdo importantes necessarias por permitir maior eficiéncia da cadeia
produtiva a partir de ado¢cbGes de técnicas agronbmicas adequadas e necessarias
durante o seu ciclo de cultivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes laminas de irrigacdo sobre a floracao, frutificacdo e qualidade dos frutos
de duas cultivares de macieiras cultivadas na regidao do Submédio S&o Francisco. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas,
com cinco repeticdes, sendo as parcelas principais quatro laminas de irrigacéo (60;
80; 100; e 120 % da evapotranspiracao de referéncia - ET0), as subparcelas as duas
cultivares de maca (Julieta e Princesa) e as subsubparcelas a posi¢cao solar da copa
(leste e oeste). Com relacdo aos resultados obtidos, o numero de flores (NFL),
nuamero de frutos (NFR), porcentagem de brotacbes (PB), frutificacdo efetiva (FE)
foram superiores na cv. ‘Julieta’, enquanto o numero de gemas (NG) e o indice de
fertilidade (IF) foi superior na cv. ‘Princesa’. O NFL, o NFR e a PB aumentaram
progressivamente com o incremento da irrigacdo, enquanto que para variavel (FE)
houve interacdo entre laminas e cultivares. Quanto aos metabalitos, o teor de acucar
redutor (AR) ndo apresentou efeito significativo entre as cultivares, sendo o teor de
acucar nao reduto (ANR), acucar soluvel total (AST) e o total de proteinas solUveis
(TPS) superiores na cv. ‘Princesa’. Quanto as laminas de irrigacao, o teor de AR,
ANR, AST aumentou com a sua reducdo, enquanto que o TPS apresentou

comportamento oposto. Quanto a avaliacdo pos-colheita, o teor de soélidos soluveis



(SST) diminuiu com o aumento da lamina de irrigacdo, sendo maior para cv.
‘Princesa’ na posigao oeste. A acidez titulavel (AT) aumentou com o incremento das
laminas, sendo menor na cv. ‘Julieta’. A razdo SST/AT foi melhor para cv. ‘Julieta’,
exceto na maior lamina, onde as cultivares apresentaram teores similares. O peso
meédio do fruto (PMF) aumentou com o incremento das laminas em ambas as
cultivares, sendo superior para cv. ‘Princesa’. Os resultados demonstram uma
grande exigéncia hidrica da macieira, sendo a lamina de irrigagdo com 120% ETo a
gue promoveu maior brotacdo, floracdo e frutificacdo efetiva. Apds avaliacdo pés-
colheita, os frutos das cvs. ‘Princesa’ e ‘Julieta’ produzidas no Submédio Vale do
Séo Francisco foram considerados apropriados para o consumo in natura.

Palavras-chave: Malus domestica, necessidade hidrica, semiarido.
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ABSTRACT

Irrigated areas of the Creative Commons possess favorable soil and climate conditions
for the management of various fruit species in different climatic conditions. The apple is
a fruit of temperate climate that has shown promising results in semiarid conditions.
However, further studies on the behavior of this species in the Lower Middle Sao
Francisco, are important to allow greater efficiency in the production of taking
appropriate and necessary for their growth cycle farming techniques. The aim of this
study was to evaluate the effect of different irrigation levels in the variables involved in
flowering, fruiting and fruit quality of two cultivars of apples grown in the region of
lower-middle Sdo Francisco. The experimental design was a randomized block with
split plots with five replications, the main plots four levels of irrigation (60; 80; 100; and
120% of the reference evapotranspiration - ET0), the subplots were two apple cultivars
( Julieta and Princesa) and subsubplots sun canopy position (East and West). As for
the results, the number of flowers (NFL), number of fruits (NFR), percentage of
outbreaks (PB), the curd (FR) was higher in cv. 'Julieta’, while the number of outbreaks
(NG) and fertility index (PI) was higher than in cv. 'Princesa’. NFL, NFR and PP
progressively increased with increasing irrigation, while for the variable (EF) there was
interaction between the blades and cultivars. With regard to metabolites, redoubt sugar
content (RA) had no significant effect among cultivars, and the sugar content not
redoubt (ANR), the total soluble sugar (AST) and total soluble proteins statistically
higher (TPS) in hp. 'Princesa’. As irrigation levels, RS content, ANR, AST increased
with the reduction, while the TPS showed the opposite behavior. As for the post-
harvest assessment, soluble solids (TSS) decreased with increasing water depth,
being higher for cv. 'Princesa’ in the western position. The titratable acidity (TA) is
increased with the increase of the blades being less in cv. 'Julieta’. The SST / AT ratio
was better for cv. 'Julieta’, except in the larger sheet, where cultivars showed similar

levels. While sides and cultivars with an increased risk, being higher for cv. 'Princesa’



on the west side. The average fruit weight (PMF) increased with increasing blade in
both cultivars, being superior to cv. 'Princesa’. The results show a great need for water
apple, with a water depth of 120% ETo provides greater sprouting, flowering and fruit
set. Post-harvest assessment, the fruits of cvs. Princesa and Julieta produced in the

lower-middle Sao Francisco Valley were considered suitable for fresh consumption.

Keywords: Malus domestica, water requirement, semiarid region.
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1. INTRODUCAO

A macieira (Malus Domestica), pertence a familia Rosacea e subfamilia
Pomoideae (SOUZA & LORENZI, 2005). E uma frutifera que exerce grande
importancia socioecondmica, tanto no contexto nacional, como internacional.
No cenério mundial, em 2009, a macd se destacou em terceiro lugar,
contribuindo com 70,5 milhdes toneladas, do volume total, que foi de 719,7
milhdes de toneladas de frutas comercializadas no mundo (FAO, 2014).

A macgéd é uma das principais frutas de clima temperado cultivada no
Brasil, sendo os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina os principais
produtores, que juntos correspondem a cerca de 98% da producdo nacional
(IBGE, 2014). De acordo com Fachinello (2011), uma década apo0s iniciar o
cultivo da macieira em escala comercial, as importacdes brasileiras de maca
diminuiram, e hoje o Pais produz 100 % do que é demandado nacionalmente.

Esses dados reforcam a tendéncia que vem ocorrendo desde o inicio
do cultivo da macieira no Pais e revelam o seu elevado potencial produtivo. Os
fatores responsaveis por esse grande desenvolvimento da pomicultura devem-
se ao desenvolvimento das tecnologias utilizadas nos cultivos, pela logistica
implantada, pela definicAo de cultivares e clones capazes de atender as
exigéncias dos consumidores (FACHINELLO, 2011).

Além disso, o Brasil quando comparado com outros paises produtores
de frutas tem se destacado, principalmente devido a sua diversidade climatica
e sua localizacdo no hemisfério sul (CARVALHO & MIRANDA, 2014),
permitindo assim o cultivo de frutiferas tanto em regiées de clima temperado
como em regides com condi¢cdes semiaridas.

De acordo com luch et al. (2002).a macieira se caracteriza pelo
fendbmeno de dorméncia das gemas, necessitando de determinado nimero de
horas de frio (< 7,2°C) para abertura de gemas. Entretanto, quando cultivadas
em regides em que as temperaturas nao satisfazem a necessidade em frio
pode, ocorre uma série de anomalias (CHAGAS, 2012).

Dessa forma para o cultivo de macieira, com uma satisfatéria brotacéo,
floracao e frutificacdo, em regiées com pouco frio, devem-se utilizar cultivares
com demanda entre 350 e 450 horas de frio ( WEBSTER, 2005).
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Atualmente no pais, através dos programas de melhoramento genético
novas cultivares com menor exigéncia em horas de frio e resistentes a doencgas
estdo sendo langadas, como a cv. ‘Princesa’ e cv. ‘Julieta’ que necessitam
respectivamente de 350 a 450 e de 300 a 450 horas de frio para a superacao
natural de dorméncia (LOPES et al., 2013a).

Na literatura, h& relatos de varias cultivares de macieira pouco
exigentes de horas frio para abertura das gemas, que tem sido cultivadas e
alcancado boa produtividade em condi¢Bes semiaridas. (Lopes et al., 2013b;
Miranda et al., 2015a e 2015b).

O semiarido brasileiro em decorréncia das condi¢bes edafoclimaticas
favoraveis e as implantacdes dos perimetros irrigados, notadamente no
Submédio Vale do Rio Sdo Francisco, tem se destacado como produtora e
exportadora de frutas tropicais e subtropicais, condicionando a regido a
vislumbrar uma perspectiva concreta de promover uma grande melhoria
socioecondmica (OLIVEIRA et al., 2011).

De um modo geral, a agricultura irrigada tem sido uma importante
estratégia para aperfeicoar a producdo de alimentos, proporcionando
desenvolvimento sustentavel no campo, com geracdo de empregos e renda de
forma estavel (MANTOVANI et al., 2009).

No entanto, além do sistema de irrigacdo, toda sistematica da técnica
como a adocdo do tempo de irrigacdo para fins de manejo de agua €
indispensavel e deve ser determinado para condicfes especificas de cada
regido produtora, uma vez que, as variacoes climaticas e de solo sdo muito
variaveis de regido para regido (FILGUEIRA, 2008).

Embora, para o manejo da irrigacdo da macieira, ja existam valores de
Kc recomendado pela FAO, que variam entre 0,80 e 1,20 durante o ciclo da
cultura (ALLEN et al., 2006), nem sempre esses valores publicados se ajustam
as diferentes condicfes locais das diversas regides (DRAGONI et al., 2004).
Assim, torna-se imprescindivel o conhecimento da demanda hidrica e dos
valores de Kc para auxiliarem o manejo da irrigacdo da macieiras cultivadas
nas diferentes regiao.

Entretanto, a utilizacdo de sistemas de irrigacdo na cultura da macieira
no Brasil ainda é pouco estudada, assim como, os trabalhos de pesquisa na

area. Informacdes a respeito do manejo de variedades de macieiras adaptadas
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em condi¢des semiaridas sdo escassas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes laminas de irrigagcdo sob os aspectos fisiologicos e bioquimicos
durante a floracéo, frutificacdo e na qualidade dos frutos pos-colheita de duas

cultivares de macieiras cultivadas na regido do Submédio S&o Francisco.
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2. REVISAO DE LITERARURA

2.1.CULTURA DA MACIEIRA

2.1.1 Aspecto socioeconémico

A macieira (Malus domestica) € uma frutifera com grande importancia
socioeconfmica, tanto no contexto nacional, como no internacional
(CARVALHO et al., 2011); pois além da sua elevada importancia econémica
como fruta fresca, também possui uma acentuada importancia social, uma vez
gue € uma atividade com excelente capacidade de geracédo de emprego, renda
e consequentemente geradora do desenvolvimento rural (CARVALHO, et al.,
2011).

No cenario mundial, as principais frutas produzidas em 2009, segundo
a FAO, foram banana, melancia, macéd, laranja e uva na qual, juntas,
coresponderam por 60,7% do volume total, que foi de 719,7 milhdes de
toneladas. Dentre estas, observa-se a contribuicdo de frutas de clima
temperado, como a maca, que se destacou em terceiro lugar, com 70,5 milhdes
toneladas.

De acordo com Andrade (2012), observa-se um crescimento continuo
na producao de frutas de clima temperado no mundo, no entanto os principais
produtores apresentam uma pequena participacdo no comércio internacional,
pois possuem mercados internos populosos, ndo tendo o foco na exportacao.

O Brasil, quando comparado com outros paises produtores de frutas,
apresenta algumas vantagens, especificamente devido a sua diversidade de
clima. Favaret Filho et al. (1999) observam que essa diversidade climatica do
pais possibilitam a producdo para todos os tipos de frutas, tropicais e
subtropicais.

Outra vantagem deriva do fato do Brasil estar no hemisfério sul.
Quando é inverno na parte norte do globo a maior parte dos paises néo
consegue produzir frutas. Esses paises precisam importar do hemisfério sul,
fora da época de sua estacdo de frutas. Essa situacdo ajuda os exportadores
brasileiros a vender seus produtos e obter melhores precos (CARVALHO &
MIRANDA, 2014).
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Dessa forma, o Brasil deve aproveitar seu grande potencial produtivo
para incentivar 0 aumento das suas exportacdes, trazendo mais divisas para o
pais, desenvolvendo regies e criando oportunidades de negdécios para 0S
fruticultores (CARVALHO & MIRANDA, 2014).

Dentre as frutas de clima temperado cultivadas no Brasil, a maca é
uma das principais, com producédo localizada principalmente nos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que respondem por 98% da producao
nacional (IBGE, 2014).

Conforme Fachinello (2011), além de medidas de incentivo
governamental ao cultivo de macieira a partir dos anos 70, centros de pesquisa
e extensdo rural, visando ao melhoramento, adaptagdo, nutricdo mineral,
manejos fitotécnicos e fitossanitarios da cultura, tecnologia de armazenamento
pos-colheita com uso de atmosfera controlada, permitiram ao Pais passar de
importador, principalmente da Argentina, para exportador da fruta em poucos

anos.

2.1.2 Aspectos morfologicos e botanicos

Popularmente conhecida como macieira, a Malus Domestica pertence
a familia Rosaceae e subfamilia Pomoideae (SOUZA & LORENZI, 2005). E
uma espécie decidua, de clima temperado, entretanto, vem mostrando elevada
capacidade de se adaptar a diversos climas (EPAGRI, 2002).

A macieira apresenta folhas simples, caducas, estipuladas, peninérvias
de bordos dentados e tomentosas no limbo inferior. De acordo com Brown
(1975), a flor de macieira é periantada, completa, constituida por calice com
cinco sépalas, corola com cinco pétalas, aproximadamente vinte estames e
pistilo dividido em cinco estilos ou estiletes. O ovario é infero e possui cinco
carpelos, cada um contendo dois 6vulos.

Silva (2009) avaliando a morfologia e biologia floral de diferentes
cultivares de macieira na Chapada Diamantina observou que a cv. ‘Princesa’
possui inflorescéncia com 4 a 5 cm de comprimento, formando um buqué com
3 a 6 flores, possuem sépalas verdes com grande pilosidade e as pétalas
apresentam coloracdo de rosa intenso quando em estagio de botdo e branco
rosada apds a ocorréncia da antese.

Joly (2002) relata que a macieira é caracterizada pelo fruto tipo pomo,
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no qual um grande receptaculo recobre os ovarios e cujo endocarpo é coriaceo
ou pétreo contendo uma Unica semente. Segundo Toda Fruta (2009), o fruto
apresenta forma globosa ou deprimida com uma profunda depresséo no ponto
de insercéo da haste que o prende aos ramos, de coloracao vermelha ou verde
podendo apresentar pequenas manchas esverdeadas ou amareladas.

A macieira é uma espécie diploide e o0 conjunto bésico de
cromossomos é n=17. Entretanto, sdo encontradas variedades triploides,
tetraploides e hexaploides, que surgiram espontaneamente através de
fertilizacdo entre gametas néo reduzidos (HUARACHA et al., 2004). O tipo de
reproducdo predominante é a alogamia, mesmo sendo considerada uma planta
monoica, pois possui flores hermafroditas com gineceu e androceu viaveis.

Outra caracteristica da macieira, conforme Petri et al. (2011a), é o alto
grau de incompatibilidade da espécie, necessitando para viabilizar a producao
de frutos, o plantio de duas ou mais cultivares em um mesmo pomar, que
permita a polinizagdo cruzada eficiente. Dessa forma, a polinizagdo e a
frutificacao efetiva somente sdo asseguradas com a intercalacdo de diferentes
cultivares, compativeis entre si e com floracdo coincidente (DENARDI &
CAMILO, 1996).

Albuquergue Junior et al. (2010) avaliando a capacidade germinativa
de diferentes cultivares de macieira, observaram que a cv. Princesa foi a que
apresentou o melhor perfil como polinizadora, por conjugar niumero de anteras
por flor, nUmero de grdos de pdlen por antera e capacidade germinativa do
polen em niveis muito satisfatérios.

Dessa forma, altos rendimentos com essa cultura so sao obtidos se as
condicBes para a polinizacdo e fecundacao forem favoraveis. De acordo com
Keulemanset et al. (1996), problemas relacionados a polinizacdo e fecundacéo
podem reduzir tanto a producdo quanto a qualidade de frutos, pela diminuicdo

da frutificacdo efetiva e do nimero de sementes formadas por fruto.

2.1.3 Cultivares pouco exigentes em frio
A macieira € uma planta perene de clima temperado que entra em
estado de paralisacao aparente, no inverno, fenébmeno chamado de dorméncia
das gemas (PETRI & LEITE, 2008). De acordo com Hawerroth et al. (2010), a

7

dorméncia € um mecanismo adaptativo de ocorréncia anual que permite a
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sobrevivéncia das plantas em condicfes ambientais desfavoraveis.

Dessa forma, para que a macieira inicie novo ciclo vegetativo em
condi¢cdes naturais, € necessario que esta seja exposta durante o inverno a
uma certa quantidade de horas de frio abaixo de 7,2°C. Essa necessidade de
frio varia de acordo com a cultivar, havendo hoje, devido ao melhoramento
genético, uma gama de cultivares com necessidades entre 200 e 1.000 horas
de frio (PETRI & LEITE, 2008).

Segundo Webster (2005), para o cultivo de macieira em regiées com
pouco frio, comumente séo utilizadas cultivares com demanda entre 350 e 450
horas de frio, para uma satisfatéria brotacao e floracao.

Atualmente no pais, através dos programas de melhoramento genético
novas cultivares com menor exigéncia em horas de frio e maior resisténcia a
doencas estdo sendo lancadas, destacando-se a Imperatriz, Daiane, Julieta,
Baronesa, Catarina e Joaquina, sendo as ultimas duas resistentes a sarna que
€ uma doenca fungica que ataca folhas e frutos das macieiras (SATO &
ROBERTO, 2015).

A cultivar Princesa foi introduzida no mercado brasileiro em 1986 pela
EPAGRI, e é utilizada como polinizadora e possui como principal caracteristica
a baixa exigéncia em frio hibernal (350 a 450 horas de frio) (LOPES, et al.,
2013a). Seu habito de frutificacdo em espordes, floresce em gemas laterais de
ramos do ano e apresenta vigor meédio, copa semiaberta e lancamentos
vigorosos (LOPES et al., 2013a).

Essa cultivar apresenta frutos atrativos de tamanho médio, formato
redondo-coénico, coloracdo vermelho-rajado, polpa branco-creme, crocante,
firme, suculenta e de sabor semi-acido (DENARDI et al., 1986; EPAGRI, 2002).
A epiderme dos frutos apresenta coloracdo vermelho intenso cobrindo de 65%
a 100% da superficie, sobre fundo amarelo. A casca € lisa, brilhante, e quando
sombreados pode apresentar problemas na coloracao (LOPES et al., 2013a).

Ja a cultivar ‘Julieta’ foi desenvolvida pelo Instituto Agrondémico do
Parana (IAPAR), e destaca-se pela menor exigéncia em frio, necessitando um
acumulo de 300 a 450 unidades de frio para a superacao natural de dorméncia
(LOPES et al.,, 2013a). Os frutos apresentam bom aspecto comercial, com
massa meédia acima de 150 gramas, e sabor doce, levemente acidulado. A

produtividade pode superar 35 toneladas por hectare. No que diz respeito a
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aspectos fitossanitarios, a cultivar Julieta é resistente a mancha foliar da
macieira e sofre pouco ataque de oidio, sarna e 4caros (LOPES et al., 2013a).

De acordo com Lopes et al. (2013a), os resultados obtidos até o
momento com a cultivar Julieta em condigcbes semidridas sdo muito
promissores, pois tem apresentado excelente desenvolvimento vegetativo e
produtivo.

As cultivares acima citadas, tem também apresentado bons resultados
no Estado do Cear4, tanto no que diz respeito a diferenciacéo floral, quanto na
floracao e frutificacdo e qualidade dos frutos, apresentando assim, uma florada
abundante, com excelente fixacdo e qualidade da fruta (LOPES et al., 2013a).

Dessa forma, a cultura da macieira deixa de ser praticada somente nas
regides Sul e Sudeste do pais, deslocando-se para outras regides nao
tradicionais ao cultivo de frutas de clima temperado (PETRI & LEITE, 2011a).

2.1.4 Producéao e qualidade p6s-colheita da maca

A maca é a segunda fruta mais importante no mundo (70 milhdes de
toneladas). Elas sdo consumidas na maioria dos paises do mundo durante todo
0 ano, ndo soO por suas qualidades organolépticas, mas também devido aos
avancos tecnologicos na area de conservacao (BRAGA et al., 2013).

Segundo Petri & Leite (2008), o fruto da macieira é rico em substancias
pécticas e celulose, que, juntamente com a lignina constituem a fibra. Os teores
de proteina e lipidios sdo baixos, apresentando uma grande variedade de
acidos organicos, predominando o acido malico. Contudo, o consumo de maca
associado a um estilo de vida saudavel sdo fundamentais na prevencéao e
reducéo do risco de doencas.

A qualidade dos frutos que chegam a mesa do consumidor € motivo de
preocupacdes entre os produtores. Segundo Kader et al. (2001), a qualidade
dos frutos e vegetais € uma combinacdo de atributos que determinam o seu
valor como alimento: aparéncia visual (frescura, cor, defeitos, doencas), textura
(firmeza, suculéncia, integridade dos tecidos), gosto (sabor, cheiro), valor
nutritivo (teor em vitaminas, minerais e fibras), e seguranca (auséncia de
residuos quimicos e contaminacdo microbiana).

A textura de um alimento diz respeito a um grupo de caracteristicas

fisicas relacionadas com a estrutura do alimento, que sao avaliadas pelo tacto
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e relacionadas com a deformacéo, desintegracéo e fluidez do alimento quando
se submete a uma forca (Bourne,1980). Segundo Cantillano et al. (2006), a
firmeza é um atributo muito importante de qualidade de frutos, principalmente
no tocante a conservagao dos mesmos.

Os fatores mais importantes que afetam a textura de frutos séo a
integridade estrutural dos componentes celulares (parede celular e lamela
média) e a presséao celular, determinada pelo teor de dgua nos vacuolos (TAIZ;
ZEIGER, 2013). De acordo com Chassagne-Berceset al. (2009) a data de
colheita do fruto, os fatores climaticos, as praticas de producdo e o tempo de
vida de prateleira também afetam a textura.

O teor de solidos soluveis totais € um fator de qualidade de grande
importancia quanto ao sabor dos frutos. Segundo Chitarra e Chitarra (2005),
ele é usado como medida indireta do teor de acgUcares, pois a medida que 0s
teores de acuUcares vao se acumulando na fruta, os teores sélidos soluveis
totais aumentam. Rizzon et al. (2005) descreve que além do aspecto genético,
outros fatores interferem na producdo de acucar na polpa, especialmente as
variaveis que participam da fotossintese como intensidade de calor, radiacéo
solar e umidade do solo.

Em macieira, dentre os sdlidos soluveis, destacam-se 0s acucares
simples (frutose, glicose e sacarose) que podem chegar até a 14% do total de
acucares em funcdo da cultivar. Normalmente, a frutose esta presente em
maiores proporc¢des, conferindo um apelo funcional na elaboracdo de produtos
derivados dessa fruta (CZELUSNIAK et al., 2003).

Argenta (2006), relata que a acidez € um importante atributo de
gualidade interna da fruta durante o armazenamento uma vez que, a acidez
diminui com a maturacdo e também durante o armazenamento. De acordo com
Codrdova (2006), entre os acidos organicos encontrados em macas, predomina
0 acido malico que, juntamente com o0s acUcares, ésteres e aldeidos € o
principal elemento responsavel pelo aroma e sabor caracteristico da fruta.

De acordo com Chagas et al. (2012), a razdo entre o teor de soélidos
soluvel total expresso em graus Brix e a acidez total tituladvel ajuda a separar
matérias-primas industriais das frutas de interesse comercial, respeitando-se o
valor limite de 20. Segundo Fachinello (1996), a relacdo SS/AT é um

importante indicativo do sabor, pois relaciona os agucares e os &cidos do fruto.
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A massa de um fruto esta relacionada linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto quando se encontra em estadio
avancado de maturacao, quando apresenta tendéncia a perder massa fresca
em decorréncia da maior permeabilidade da casca (KAYS, 1997).

Conforme Fachinello et al. (1996), o periodo de crescimento dos frutos
pode ser dividido em trés fases: fase 1, de multiplicacéao celular, no final da qual
a fruta atinge, praticamente, o numero total de células; fase 2, de elongacédo
celular, periodo em que as células acumulam agua e nutrientes, aumentando o
volume e tamanho das frutas e fase 3, periodo em que ocorrem
transformagfes bioquimicas e na qual o aumento do tamanho dos frutos
ocorre, principalmente, devido ao acumulo de agua.

Segundo YAO et al. (2001), a reducdo do nivel de agua durante o
crescimento dos frutos de macieira, especialmente nas fases 2 e 3, tende a
diminuir a produtividade da cultura devido a redugcdo do numero e,
principalmente, do tamanho e peso dos frutos.

Alvarenga e Fortes (1985), descreve que caracteristicas fisicas da
macad, como comprimento, diametro, massa e coloracdo da epiderme,
influenciam a aceitabilidade do fruto pelo consumidor, enquanto que as
caracteristicas intrinsecas, como os teores de solidos soluveis (SS), da acidez
titulavel (AT) e a relacdo entre os mesmos sao importantes tanto para a
industrializacdo quanto no consumo dos frutos “in natura”, ao passo que
caracteristicas de peso e tamanho sao fundamentais para sua comercializacao.

Muitos trabalhos avaliaram atributos pos-colheita em macas sob
regimes de déficit hidrico. A maior parte relata a influéncia positiva da
manutencdo da umidade do solo na qualidade dos frutos em pos-colheita,
mostrando a importancia do fornecimento de agua no manejo da qualidade das
frutas (DRAKE e EVANS, 1997).

Contudo, como em toda cultura, a producéo, produtividade e qualidade
da macéa depende de fatores relacionados ao manejo da planta, do solo e das
condicBes climaticas.

De acordo com Conceicdo (2010), para obter altas produtividades e
frutos de qualidade, é imprescindivel a manutencdo de condi¢cdes hidricas
adequadas nos solos. Petri (2006) demonstrou que a ocorréncia de disturbios

fisiologicos em macieira também € favorecida em condi¢Bes de déficit hidrico,
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principalmente no periodo inicial do desenvolvimento dos frutos, fase em que
os frutos mais acumulam calcio. Dessa forma, o efeito da umidade do solo

durante o crescimento dos frutos varia conforme o periodo em que ela incide.

2.1.5 Cultivo de macieira no semiérido brasileiro

Nas regibes aridas e semiaridas a disponibilidade de agua, devido a
irregularidade das chuvas, € o principal fator limitante para o avanco da
producdo agricola. Além desse fator, a alta demanda evapotranspirométrica e a
baixa capacidade de retencdo de agua no solo, fazem com que as zonas
semidridas tropicais sejam mais susceptiveis a seca do que as zonas
semiaridas de clima temperados (Pimentel, 2004).

As irregularidades na disponibilidade de agua ao longo dos meses do ano
na regido semiarida nordestina tém levado ao uso de técnicas de irrigacéo, que
juntamente com as condi¢cdes edafoclimaticas e uso de cultivares adaptadas
tem proporcionado a regiao altos indices de produtividade agricola e reduzindo
o ciclo da cultura (PAZ et al., 2000).

Nas ultimas décadas o semiarido nordestino tem se destacado como
grande produtora e exportadora de frutas tropicais e subtropicais no Brasil,
mediante implantacdes dos perimetros irrigados. Nessa regido estdo os quatro
maiores estados produtores e exportadores de frutas frescas do Brasil (Bahia,
Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte). A regido possui mais de 300.000
ha irrigados, localizados nos referidos Estados e no Norte de Minas Gerais
(LOPES, 2011).

Em decorréncia das condicdes edafoclimaticas favoraveis nos
perimetros irrigados do nordeste brasileiro, notadamente no submédio do Vale
do Rio S&o Francisco, a fruticultura tem se caracterizado por apresentar uma
rapida expansao da area cultivada, um elevado crescimento da producdo e um
significativo desenvolvimento do setor exportador de frutas, condicionando a
regido a vislumbrar uma perspectiva concreta de promover uma grande
melhoria socioeconémica (OLIVEIRA et al., 2011).

Segundo dados da VALEXPORT, em 2012 a regido do Submédio Séo
Francisco produziu aproximadamente 70.000 e 160.000 toneladas,
respectivamente, das uvas e mangas exportadas pelo Brasil, resultando juntas

em um montante de U$ 120.000 milhdes.
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Pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido tém demonstrado que
existe a possibilidade de cultivo de espécies de clima temperado, com potencial
econbmico, para as &reas irrigadas do semiarido brasileiro (LOPES et al.,
2011). Lopes et al. (2012) relataram que a macieira e outras frutiferas de clima
temperado tém sido cultivadas e alcancado boas produtividades na regiéo.

Nesse sentido, o estudo da pomicultura, na regido semiarida, pode
contribuir para diversificacdo de culturas em areas irrigadas do Nordeste
brasileiro, além de permitir a oferta de frutas em épocas diferentes das regides
tradicionalmente produtoras (OLIVEIRA et al., 2013).

2.2.IRRIGACAO

O fator ambiental primordial que afeta o crescimento vegetativo e a
produtividade agricola na maioria das regibes é a disponibilidade hidrica.
Geralmente, nas regifes tropicais e subtropicais, a demanda hidrica das
espécies vegetais, que é representada pelos processos de transpiracdo e de
evaporacao, € suprida pela ocorréncia de precipitacéo pluvial.

Quando a disponibilidade hidrica ndo € suficiente para atender a
demanda, principalmente, das espécies vegetais com importancia econdémica,
faz-se muitas vezes, a intervencdo humana por meio da irrigacéo para corrigir
ou minimizar essa deficiéncia (COELHO FILHO et al., 2011).

Entende-se por irrigacéo, o fornecimento da agua de forma a suprir as
necessidades hidricas das culturas de modo a possibilitar o seu
desenvolvimento e producdo (MANTOVANI et al. 2012).

Gil (2006), afirma que a irrigacdo é a pratica de maior impacto na
manutencdo da umidade do solo, e outras medidas ajudam a conservar esta
umidade, como a eliminacdo de plantas espontaneas, as quais consomem
agua e inibem o desenvolvimento da cultura de interesse, bem como o manejo
adequado do solo para reter agua e favorecer o crescimento de raizes.

Mediante a preocupacdo mundial em relacdo ao gerenciamento,
conservacao e economia dos recursos hidricos, o uso do método de irrigacao
localizada (sistema de microaspersdo e de gotejamento) tem sido
recomendado para uma diversidade de culturas (NOGUEIRA, et al., 1998).

De acordo com Nachtigall (2011), o sistema de irrigacdo por
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gotejamento adapta-se bem as condi¢cdes de producdo de macieiras e demais
pomaceas, por direcionar a aplicacdo de &gua diretamente no sistema
radicular, minimizando perdas por evaporacdo, além de ndo alterar o
microclima do pomar acima do solo, evitando, com isso, condigdes ambientais
favoraveis para o desenvolvimento de algumas doencas.

Varios autores observaram uma grande economia de agua e muitas
vezes uma melhoria da qualidade e rendimento dos frutos de macieira quando
irrigada por gotejamento, em comparagédo com a aspersédo (CETIN et al 2004;
FALLAHI et al. 2010; BRANCO et al. 2013).

Além do sistema de irrigacdo, a adocdo do tempo de irrigacao variavel
para fins de manejo de agua é indispenséavel. De acordo com Pereira et al.
(2009), o consumo de agua pela macieira € influenciado principalmente pela
temperatura, radiacdo solar global, déficit de pressdo de vapor e umidade
relativa do ar.

Assim, 0 conhecimento da evapotranspiracdo potencial ou de
referéncia pode ser diretamente usado na determinacdo da quantidade de agua
a ser aplicada ao solo para suprimento das necessidades hidricas das plantas,
principalmente quando se esta irrigando o pomar por gotejamento, onde as
perdas de agua por evaporacdo sao minimizadas (PEREIRA et al., 2009).

A associacdo dos processos de transpiracdo e de evaporacao resulta
na evapotranspiracao da cultura (ETc), a qual é funcdo da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura (Kc) (SOARES et al 2006).

A ETo é a evapotranspiracdo de uma superficie de referéncia, que
pretende refletir apenas o efeito das condicdes climaticas, nas necessidades
hidricas das plantas. Os coeficientes culturais (Kcs) sdo coeficientes obtidos
experimentalmente que representam o efeito das caracteristicas da cultura, nas
necessidades hidricas globais (PACO, 2003).

Nesse contexto, a macieira € uma espécie que apresenta elevada
evapotranspiracdo da cultura (ETc), por se tratar de uma planta de grande
porte e com abundante vegetacdo, necessitando assim, de quantidades
elevadas de agua disponivel no solo para a obtencéo de altas produtividades
(NACHTIGALL et al., 2012).

Para o manejo da irrigacdo da macieira, sao normalmente

recomendados, valores do Kc na estimativa da demanda hidrica do pomar.
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Embora os valores de Kc para a Malus domestica, de acordo com
recomendagdes da FAO, variem entre 0,80 e 1,20 durante o ciclo da cultura
(ALLEN et al., 2006), nem sempre esses valores publicados se ajustam as
condicbes locais (DRAGONI et al., 2004). Assim, torna-se imprescindivel o
conhecimento da demanda hidrica e os valores de Kc para macieiras cultivadas
em diferentes regides.

Nesse contexto, as recomendacdes para o0 manejo de 4gua, com base
em turno de rega, devem ser determinadas para condi¢cfes especificas de cada
regido produtora, pois essas condicbes de clima sdo muito variaveis
(FILGUEIRA, 2008).

De acordo com Kirdaet al. (2004), quando se conhece a producdo da
cultura em relacdo a lamina de agua aplicada, a utilizacdo da irrigacao sob
déficit controlado, constitui uma técnica que quando bem empregada,
apresenta grande potencial para aumento da eficiéncia no uso da agua,
principalmente em locais com baixa disponibilidade hidrica (LORITE et al.,
2007) e para uma agricultura sustentavel (PIMENTEL, 2006).

2.3.REDUCAO HIDRICA E SEU EFEITO NA FISIOLOGIA DA PLANTA

A agua exerce um papel importante para o metabolismo vegetal, assim
como para a sua constituicdo. De acordo com Taiz & Zeiger (2013), a agua
representa 80 a 90% do peso fresco de uma planta herbacea e
aproximadamente 50% das espécies lenhosas.

Além disso, a agua € o reagente em muitos processos fisiolégicos,
incluindo a fotossintese e a hidrélise do amido em aclUcar. Também € o
solvente que permite que gases, minerais e outras substancias possam
penetrar nas células e fluir entre as mesmas e entre os varios 6rgaos do
vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Segundo Hong-Bo et al. (2008), o estresse por falta dagua
desencadeia uma ampla variedade de respostas na planta, como alteracdes na
expressao génica e metabolismo celular, diminuicdes nas taxas de crescimento
e produtividade, em decorréncias da reducdo do potencial hidrico das folhas,
fechamento estomatico e consequentemente diminuicdo das trocas gasosas, 0
gue inibe varios processos bioquimicos e fisiologicos, como a fotossintese,

respiracdo e absorcdo de ions. A deficiéncia hidrica também diminui a
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absorcdo de nutrientes pela raiz e transporte para a parte aérea, devido a
restricdo da taxa de transpiracéo, o que altera o transporte (KRAMER; BOYER,
1995).

Nesse sentido, o seu efeito no crescimento das raizes e da planta
como um todo depende de como é aplicada, da permeabilidade do solo
regulamente umedecido, das condi¢des fisicas relacionadas ao movimento da
agua para a planta, além da interacdo entre estes fatores e a necessidade
hidrica da planta nos diferentes estagios fenolégicos (ALBUQUERQUE &
DURAES, 2008).

Dessa forma, a resposta das plantas ao estresse hidrico depende de
sua intensidade, do genotipo, do estagio de desenvolvimento e do tipo de
orgdo e célula considerados, e podem apresentar respostas em nivel
morfoldgico, fisiolégico, celular e metabolico (BRAY, 1997).

Segundo Pimentel (2004), o conhecimento da relacdo entre planta e
agua € de grande importancia para a economia de agua e aumento da
produtividade agricola, sobretudo em paises tropicais, como o Brasil.

Em condicéo de déficit hidrico no solo, a reducédo do crescimento e as
perdas de rendimento das culturas ocorrem, principalmente, em razdo do
fechamento estomatico que diminui a entrada de CO,, com consequente
reducédo da fotossintese (STRECK, 2004).

Dessa forma, condi¢cOes de seca afetam a difusdo de CO, através das
folhas devido a uma queda da condutancia estomatica e do meséflio (FLEXAS
et al.,, 2004). Segundo Chaves et al. (2009), os estdmatos se fecham em
resposta ao declinio da turgescéncia das células, ao alto déficit de presséo de
vapor na atmosfera ou a sinais quimicos gerados nas raizes. Ja a reducao da
condutancia mesofilica pode ser causada por alteracfes fisicas na estrutura
foliar ou por alteracdes na bioquimica e/ou permeabilidade das membranas
(CHAVES et al., 2009).

Contudo, a restricdo da concentracdo interna de CO,, em razdo do
fechamento dos estdmatos (QUICK et al.,, 1992) pode também provocar
fotoinibicdo pela diminuicdo do uso de elétrons para fotossintese (ROLAND et
al., 2006), dessa forma, o excesso de energia quimica produzido durante a fase
fotoquimica pode ser dissipado através da fotorrespiracdo, que protege o
aparato fotossintético (SANCHEZ-RODRIGUEZ et al., 2011).



30

De acordo com Garcia-Sanchez et al. (2007), as plantas tém também
diversos mecanismos para amenizar a condicdo estressante, tais como:
aumento da relacdo raiz-parte aérea, folhas menores e em menor nimero e
acumulo de solutos. Estas respostas limitam o consumo de 4gua pela planta e
ajudam a manter o status da agua e, portanto, o metabolismo da planta
(CHAVES et al., 2009).

O acumulo de solutos para diminuir o potencial osmoético da folha
permite a planta manter a hidratacdo da parte aérea quando o solo se torna
mais seco. Logo, mantém-se o turgor celular e por consequéncia os estdmatos
permanecem abertos, as trocas gasosas ocorrem e o efeito do déficit hidrico no
crescimento da planta é reduzido (CHAVES et al., 2009).

Assim, as plantas sob deficiéncia hidrica apresentam alteracbes
morfofisiologicas, tais como, reducdo da transpiracdo, da condutancia
estomatica, da fotossintese (comprometimento das etapas fotoquimica e
bioquimica), da modificacdo da atividade de enzimas do metabolismo do
carbono e mudancgas nos teores de antioxidante (RIBEIRO et al., 2013).

Algumas destas respostas visam reduzir os efeitos deletérios da baixa
disponibilidade hidrica, constituindo, portanto, mecanismos de tolerancia a seca
(KRAMER, 1980). De acordo com Hu & Xiong (2014), algumas espécies tém
desenvolvido mecanismos de tolerancia para sobreviver a seca intensa, por

meio do acumulo de osmoprotetores e antioxidantes.
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Floracéo, frutificacéo e fisiologia da macieira sobre diferentes laminas de

irrigacdo no semiarido brasileiro

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigacéo
na floracéo, frutificacdo efetiva, teores de carboidratos e proteinas e nas trocas
gasosas de duas cultivares de macieira no semiarido brasileiro. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
com cinco repeticdes, sendo as parcelas quatro laminas de irrigagéo (60; 80;
100; e 120 % da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e as subparcelas duas
cultivares (Julieta e Princesa). Como resultado verificou-se que o numero de
flores (NFL), de frutos (NFR), a porcentagem de brotacdes (PB) e a frutificacéo
efetiva (FR) foram superiores na cv. Julieta, enquanto o numero de gemas
(NG) e o indice de fertilidade (IF) foram superiores na cv. Princesa.. Quanto
aos metabdlitos, o teor de acUcar redutor (AR) néo apresentou efeito
significativo entre as cultivares, sendo o teor de acgucar nao reduto(ANR),
acucar soluvel total (AST) e o total de proteinas soltuveis (TPS) superior na cv.
Princesa. Quanto as laminas de irrigacdo, o TPS, a brotacao, a floracdo e a
frutificacdo efetiva aumentaram juntamente com a quantidade de agua
aplicada, enquanto que o teor de AR, ANR, AST, apresentaram comportamento
oposto.

Palavras chave: Regime hidrico, Malus domestica, 6Orgaos reprodutivos,

metabolitos

Irrigation levels and their influence on flowering and fruit set of apple

trees in the Brazilian semiarid

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of different irrigation levels
at flowering, fruit set, carbohydrate and protein content and gas exchange in
two apple cultivars in the Brazilian semiarid region. The experimental design
was a randomized block with split plots with five repetitions, with the four
installments irrigation levels (60; 80; 100; and 120% of the reference

evapotranspiration (ETo)) and the subplots two cultivars (Julieta and Princesa).
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As a result it was found that the number of flowers (NFL), fruits (NFR), the
percentage of shoots (PB) and fruit set (FR) were higher in cv. Julieta, while the
number of buds (NG) and the fertility index (FI) were higher in cv. Princesa.
With regard to metabolites, reducing sugar content (RA) had no significant
effect among cultivars, and the sugar content does not redoubt (ANR), the total
soluble sugar (AST) and total soluble proteins (TPS) Top in cv. Princesa. As for
the irrigation levels, TPS, budding, flowering and fruit set increased with the
amount of water applied, while the AR content, ANR, AST showed opposite
behavior.

Keywords: water regime, Malus domestica, reproductive organs, metabolites

Introducéo

A macieira (Malus domestica Borkh) € uma cultura de grande
importancia socioeconémica no mundo, e no Brasil € uma das principais
frutiferas de clima temperado cultivadas, com 98% da producdo nacional
localizada na Regido Sul (IBGE, 2014). No entanto, a fruticultura esta
expandindo-se para regibes nao tradicionais ao cultivo de frutas de clima
temperado (Lopes et al., 2013a); Miranda et al., 2015a e 2015b).

Segundo Roberto et al. (2006) para se obtencao de brotacéo e floracao
satisfatorias de macieira em regides onde ocorre baixa incidéncia de frio é
necessaria a utilizacao de cultivares com baixa exigéncia de horas de frio. De
acordo com Lopes et al. (2013b) as cultivares de macieira ‘Princesa’ e ‘Julieta’
apresentam, respectivamente, exigéncias de aproximadamente 350 a 450 e
300 a 450 horas de frio para a superacdo natural de dorméncia. Essas
cultivares tém demonstrado bons resultados no Estado do Ceara, tanto na
diferenciacao floral, quanto na floracdo, frutificacdo e qualidade dos frutos
(Lopes et al., 2013b).

O florescimento, a polinizacdo e a fixacdo dos frutos sédo as fases
fenolégicas mais criticas da macieira (Cardoso, 2011), pois nestes periodos
sdo determinados os componentes do rendimento. Prado et al. (2007)
observaram que o manejo de 4gua afeta o florescimento, o crescimento e a
formacédo de reservas em frutiferas.

Peixoto et al. (2006) afirmam que os estudos das relacdes hidricas das

plantas e das interagbes causadas pelo déficit hidrico sobre os processos
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fisiologicos sdo de fundamental importancia para a realizacdo de um bom
cultivo irrigado, especialmente em regides semiaridas. Garcia-Tejero et al.
(2011) observaram em frutifera cultivada em clima semiarido Mediterraneo que
a aplicacdo do déficit de irrigacdo-sustentada oferece possibilidades
promissoras para otimizar a irrigacao da cultura e aumentar a produtividade da
agua no pomar.

Alem disso, Ribeiro et al (2013) relatam que as plantas sob deficiéncia
hidrica apresentam alteracdes como, reducéo da transpiracao, da condutancia
estomatica, da fotossintese, da modificacdo da atividade de enzimas do
metabolismo do carbono e mudancas nos teores de antioxidante. Contudo, 0s
carboidratos acumulados no sistema radicular, ramos e nas folhas das plantas
consistem em importante fonte de carboidratos na floracdo e nos estadios
iniciais d a formacao e o desenvolvimento de flores e frutos (Cruz et al., 2007).

Dessa forma, tendo em vista o potencial de cultivo da macieira no
semiarido e poucas informacdes para auxiliar no manejo eficiente da irrigacéo
desta cultura na regido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes laminas de irrigacdo sobre a floracéo, frutificacéo efetiva, teores
de carboidratos e proteinas e trocas gasosa de macieiras (cultivares Julieta e

Princesa) nas condi¢cdes do semiarido brasileiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em um pomar experimental da fazenda
Corcino Frutas, localizada no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, Nucleo
5, Petrolina — PE, entre outubro e dezembro de 2014. O estudo foi realizado
com macieira (Malus domestica), com 2 anos de idade, propagada por enxertia
(porta-enxerto de ‘Maruba’ com filtro de 'M9'), e cultivada em espacamento 4,0
x 1,25 m.

O trabalho foi conduzido no delineamento experimental em blocos ao
acaso com cinco repeticdes, sendo dez plantas por parcela. Os tratamentos
foram arranjados em parcelas subdivididas, sendo as parcelas quatro laminas
de irrigacédo (60, 80, 100 e 120% da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), e
as subparcelas as cultivares Julieta e Princesa.

O sistema de irrigacdo utilizado foi duas linhas de gotejamento, com

vazado dos emissores de 2,1 | h™, com turno de rega diario. As irrigacdes foram
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realizadas com base na ETo, calculada pelo método de Penman-Monteith a
partir de dados climaticos coletados na estacdo meteoroldgica localizada
préximo ao local do experimento.

Os dados climéticos registrados durante o periodo experimental se

encontram na Figura 1.
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Figura 1. Valores de temperatura média (T), da evapotranspiracdo de

referéncia (ETo) e da precipitacdo, durante o periodo experimental, equivalente

aos 55 dias apos o inchamento das gemas(DAIG) a partir de outubro de 2014.

As avaliacdes tiveram inicio no periodo de inchamento das gemas,
tendo sido escolhidos, em cada parcela experimental, dois ramos na altura
média da copa, expostas ao sol, sendo as avaliacdes feitas do apice até um
comprimento de 35 cm do ramo.

Avaliou-se o indice de fertilidade a partir da relacdo direta entre o
numero de gemas floriferas e o comprimento dos ramos, expresso em namero
de gemas floriferas por centimetro de ramo, como também a contagem do
valor médio de gemas floriferas, de flores e de frutos, a porcentagem de gemas
brotadas e a frutificacdo efetiva (obtida da relacdo entre o numero de frutos e
namero de cachos florais contados durante a plena floracdo, expresso em
porcentagem) com base na metodologia de Tomaz et al. (2010).

Avaliaram-se as trocas gasosas 29 dias apds o inchamento das gemas,

em medi¢cdes pontuais, entre 8 e 10 horas do dia, em folhas totalmente
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expandidas e completamente formadas. As leituras foram feitas com a
utilizagdo do aparelho medidor de trocas gasosas (IRGA — Modelo Li 6400
Licor®). Foram realizadas medicBes da temperatura foliar, taxas de fotossintese
liquida (A), transpiracéo (E), condutancia estomética (gs), concentracdo interna
de CO,(Ci) e radiacao fotossinteticamente ativa (RFA). Com os dados de
trocas gasosas foram determinadas a eficiéncia instantdnea de uso da agua (A
E™) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (A gs™).

Para determinacdo do teor de carboidratos e proteinas foram
selecionadas e coletadas (aos 22 dias apds o inchamento da gemas folhas de
ramos espordes mais expostas a luz solar, totalmente expandidas, sem sinais
de senescéncia e sadias. As folhas foram imediatamente imersas em nitrogénio
liquido, ensacadas, identificadas segundo sua procedéncia e armazenadas em
freezer com temperatura com -20°C, até as analises bioquimicas.

Foram avaliados os teores foliares de aclUcares redutores,
guantificados pelo método Dinitrossalicilato — DNS, que quantifica a glicose,
frutose e manose nos tecidos vegetais (Miller, 1959); acUcares soluveis totais,
segundo metodologia descrita por Yemm & Willis (1954); e proteinas seguindo
o0 método descrito por Bradford (1976), usando como proteina padrao albumina
de soro bovina (BSA, Sigma, USA). Com os dados de acucares redutores e
acucares soluveis totais foi estimado o teor de acucares nao redutores.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, a comparacao de
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e quando
significativos as laminas de irrigacdo, a analise de regressao em nivel de 5%

de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar.

Resultados e Discusséao
De acordo com os resultados ndo houve efeito significativo da interacéo

lamina e cultivar que podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Quadrados médios e teste de significancia para as variaveis
fotossintese (A), transpiracdo (E); condutancia estomatica (gs); concentracao
interna de CO2 (Ci); temperatura foliar (T;); eficiéncia instantanea de uso da
adgua (A E™); eficiéncia intrinseca de uso da agua (A gs) e Radiacdo

fotossinteticamente ativa (PAR).
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F.V. GL A E s C; Tt AEY Ags! PAR

Bloco 4 18,70™ 4.43™ 0.02™ 9033™ 040™ 002™ 31,03™ 37999.23™
Lamina (L) 3 30,61™ 7,26™ 0,03™ 68,57™ 1,00™ 0,01™ 44,81™ 20778,90"
Re(si‘;uo 12 1952 3,94 001 9618 039 006 27,05 2262129
Cultivar (C) 1 0,15™ 0,01™ 0,00" 0,32" 1,06° 0,00" 7,39" 172857

LxC 3 256™ 341™ 000" 639" 018" 0,56™ 24,26 1171921

Residuo
©) 16 10,71 1,38 0,01 127,33 0,17 0,64 29,71 14673,59
CV-L(%) - 26,09 19,67 2511 5,06 1,67 1532 13,87 8,46
CV-C (%) - 19,93 11,64 2259 451 1,12 15,12 14,54 6,81
Média 16,93 10,09 0,46 252,99 12,72 1,67 37,5 1777,76

Obs: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de F
a 5% de probabilidade.

Contudo, no presente estudo foi observado o efeito isolado das laminas de
irrigacdo. Com base na analise de regresséo para as variaveis (Ty), (PAR), (A),
(E) e (gs), 0 modelo linear foi o que melhor se ajustou, sendo que as demais
variaveis nao apresentaram um modelo ajustavel.

Na Figura 2, encontram-se os dados referentes ao periodo de floracéo de
plantas de macieira, particularizando os efeitos das laminas sobre as variaveis
determinantes das trocas gasosas.

Para avaliacao da atividade fotossintética, considerando as duas cultivares,
verifica-se que ao aumentar as laminas de irrigacdo ocorreu um pegueno
aumento da condutdncia estomatica, da atividade fotossintética e da
transpiracdo. Este fato provavelmente ocorreu pela maior disponibilidade de
agua, devido ao aumento da umidade do solo nas proximidades do sistema
radicular (Kobayashi et al. 2008).
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de laminas de irrigacdo sobre: A- temperatura
foliar (T); B- Radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR); C- fotossintese (A), D-
transpiracdo (E); E- condutancia estomatica (gs); F- concentracdo interna de
CO, (Ci); G- eficiéncia instantanea de uso da agua (A E™Y); H- eficiéncia
intrinseca de uso da agua (A gs) em folhas de macieira, submetida a diferentes

laminas de irrigacéo.

Uma hipétese que poderia explicar o fato das trocas gasosas em
macieira nao ter sido influenciada pelas distintas laminas de irrigacdo impostas
durante a data de avaliagéo, seria o fato de ter ocorrido uma chuva de 6,0 mm
trés dias antes da amostragem, no qual, apesar te der ocorrido uma
evapotranspiracao de 20,1 mm neste periodo, tal fato pode ter influenciado na

disponibilidade de agua para a planta entre os tratamentos. Uma hipétese que
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poderia explicar o fato das trocas gasosas em macieira ndo ter sido
influenciada pelas distintas laminas de irrigagdo impostas durante a data de
avaliagéo, seria o fado de ter ocorrido uma chuva de 6,0 mm dias antes da
amostragem, no qual, apesar te der ocorrido uma evapotranspiracao de 5,0
mm neste periodo, algum residuo de agua no solo poderia ter interferido na
disponibilidade de agua para a planta entre os tratamentos. Outro fato é de que
as medidas momentaneas de trocas gasosas podem né&o refletir o auténtico
comportamento fisiolégico da planta frente a condicdo de estresse ao longo de
todo dia e, portanto, necessitam ser avaliadas com certa precaugdo (SILVA et
al., 2013).

Neste contexto Taiz e Zeiger (2013), reportam que no curso diario
natural ocorre desbalanco entre a agua absorvida pelo sistema radicular e a
transpirada pelas folhas, independente da condicédo de suprimento hidrico, em
funcdo da oscilacdo da demanda evaporativa da atmosfera ao longo do dia.
Desse modo, € possivel que em alguma hora do dia fossem detectadas
diferencas significativas entre os tratamentos de déficits de irrigagédo, uma vez
gue as leituras foram realizadas apenas no periodo da manha (SILVA et al.,
2013) e a demanda evapotranspirométrica, nesta €poca, na regido em estudo é
bastante elevada.

Outra hipotese que provavelmente contribuiu para as variaveis
correlacionadas com a atividade fotossintética ndo apresentarem alteracfes
significativas, pode ter sido ao fato que durante o periodo de avaliacdo as
macieiras estavam utilizando as reservas acumuladas na fase vegetativa para
o0 desenvolvimento inicial dos orgdos reprodutivos. Uma vez que, O
desenvolvimento inicial da area foliar de macieira € devido as reservas de
carbono e nutrientes armazenadas na planta nos ciclos anteriores (luchi, 2006).

A tabela 2 mostra a comparacdo entre as cultivares de macieira de
parametros determinantes das trocas gasosas. Ao comparar de forma pontual
as cultivares em relacéo a atividade fotossintética, apenas a temperatura foliar
apresentou diferencas significativas. Medida entre as 8 as 10 h, verificou-se
uma diferenca de aproximadamente de 0,18 °C. Entretanto, esta diferenca nao

afetou o processo fotossintético das folhas.
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Tabela 2. Fotossintese (A), transpiracdo (E), conduténcia estomatica (gs),
concentragao interna de CO; (Ci), temperatura foliar (Ts), eficiéncia instantanea
de uso da 4gua (A E™) e eficiéncia intrinseca de uso da agua (A gs*); em folhas
de duas cultivares de macieira, submetidas a diferentes laminas de irrigacéo.

A E Os Ci T; PAR AE' Ag*

Julieta 16,9a 10,1a 0,45a 2529a 37,5a 1784,3a 1,7a 37,9a

Princesa 17,0a 10,1a 0,47a 253,1a 37,1b 1771,2a 1,7a 37,la

CV % 19,93 11,64 2259 451 1,12 6,81 15,12 14,54

Obs: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de F
a 5% de probabilidade.

Alizadeh et al. (2011) avaliando os impactos do estresse hidrico na
fisiologia de diferentes porta-enxertos de macieira em condicdes aridas do Ira,
observaram um aumento na temperatura foliar com o aumento do nivel de
estresse, de acordo com esses autores essa diferenca de temperatura foliar
entre as variedades é um indicativo de diferenca entre as mesmas com relacao
a tolerancia a seca.

Quanto aos resultados referentes as analises bioquimicas foliares, na
Figura 3 estdo representadas as medias das variaveis avaliadas quanto ao
fator cultivar, na qual, apenas a variavel acucar redutore (AR) ndo apresentou

efeito significativo.
W JULIETA DPRINCESA
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Figura 3. Acucares nao redutores (ANR), acucares solUveis totais (AST) e
totais de proteinas soluveis (TPS) nas folhas das cultivares de macieira Julieta

e Princesa, durante a floracéo.

No presente trabalho, o maior teor de AST nas folhas foi observado nas
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plantas da cv. Princesa com a concentracdo de 1.700,6 mg g™ diferindo da cv.
Julieta com 1.234,9 mg g™

Em relag&o aos ANR, foi verificado comportamento semelhante ao dos
AST, ou seja, observaram-se 0s maiores teores para a cv. Princesa (1.347 mg
g™) quando comparada com a cv. Julieta (865,3 mg g™).

Borba et al. (2005) observaram em frutifera pertencente a familia das
rosaceas, cultivados em clima tropical, dois periodos distintos no fluxo de
carboidratos nas raizes. O primeiro fluxo com acumulo de carboidratos nas
raizes, no periodo apds a colheita até a queda das folhas (dorméncia). E o
segundo fluxo de carboidratos, no inicio do ciclo de producdo, com a
mobilizacdo das reservas das raizes para a copa.

Assim, o aumento nos teores de carboidratos foliares observado no
presente trabalho, pode ser em virtude da mobilizacdo das reservas das raizes
para a copa, reservas estas que foram utilizadas no crescimento inicial de
orgaos reprodutivos. Pois, logo apds o florescimento de varias espécies
frutiferas, a demanda por fotoassimilados aumenta nos drenos, e o0s
carboidratos de reservas (amido) sdo convertidos em acuUcares soluveis,
disponiveis para uso no estabelecimento e na fixacdo dos frutos (Prado et al.,
2007).

Quanto ao TPS foliares foi possivel observar diferenca significativa
entre as cultivares de macieira, submetidas a diferentes regimes hidricos. De
acordo com Kala & Godora (2011), o teor de proteinas pode diminuir pela acao
de proteases ou protedlise, em funcdo da reducdo da disponibilidade hidrica.
Além disso, o consumo ou producao de proteinas esta relacionado a expressao
génica de cada espécie, fator este determinante para a recuperacdo ao
estresse de uma forma menos dispendiosa a manutencdo do crescimento e
desenvolvimento da planta (Santos et al., 2013).

As variaveis AR, ANR, AST e TPS também apresentaram efeitos
significativos quanto as laminas de irrigacdo aplicadas e, de acordo com a

analise de regressdo, o modelo linear foi o que melhor se ajustou (Figura 4).
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Figura 4. Acucares Redutores (AR), Acucares Nao Redutores (ANR), Acucares
Soluveis Totais (AST), Totais de Proteinas Soluveis (TPS) de macieira

submetida a diferentes laminas de irrigacdo durante a floracao.

As plantas sob as diferentes laminas de irrigacdo apresentaram um
aumento gradual na concentracdo de AR (Figura 4A), de ANR (Figura 4B) e
AST (Figura 4C) em suas folhas a medida que se reduziram as laminas de
irrigacao. Alteracbes nos teores de carboidratos também foram detectadas em
macieira quando estas foram expostas a laminas com menor disponibilidade
hidrica (Sircelj et al., 2007; Sivaci, 2006).

De acordo com Costa et al. (2008), o déficit hidrico é caracterizado pela
perda de agua que excede a taxa de absorcdo e deste modo atua diretamente
nas relacbes de agua de plantas, em que os danos a planta dependem da
intensidade e do periodo de exposicdo, posteriormente, promovendo mudancas
na célula e as vias moleculares, assim como é relatada acumulacéo de solutos
organicos, como os carboidratos e prolina.

Segundo Oliveira et al. (2013a) os acUcares redutores como a glicose
geralmente é utlizada pelas plantas para a realizacdo de suas funcles
metabdlicas, assim como para a formacéo e emissdo de brotacdes vegetativas
e floriferas.

Além disso, um aumento progressivo no valor total dos carboidratos

soluveis como o sorbitol, sacarose e amido, nas células melhoram a resisténcia
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das plantas, tal efeito € caracterizado como adaptacdo da cultura ao déficit
hidrico e estudado em diversas culturas (Fioreze et al., 2011).

Para os teores de TPS foliares, foi observada reducéo linear, onde a
lamina com 120% ETo apresentou em torno de 112 mg g, caindo para 85 mg
g™ na lamina com 60% ETo(Figura 4D).

A reducdo das proteinas sollveis apresentadas nas plantas sob
estresse hidrico provavelmente ocorreu devido ao aumento da atividade
enzimatica das proteases, ja que esta enzima promove a quebra das proteinas
e, consequentemente, diminui a proteina apresentada na planta sob condicdes
de estresse abidtico (Taiz e Zeiger, 2013).

Para as variaveis avaliadas referentes a floracéo e frutificacdo houve efeito
significativo da interacdo laminas e cultivares apenas para 0 parametro
frutificacdo efetiva. As demais variaveis apresentaram efeito significativo para
os efeitos isolados. A Figura 5 contém variacbes para as cultivares

relacionadas com a floracéo e frutificagéo efetiva.

30,0 a 90
80 2
a
b % 70 g b
20,0 € 60
o S 50 a
O
€ 40 b
10,0 a g 30 b
e 20
b 10 4
NG NFL NFR % BR % FE % IF
mJULIETA DPRINCESA mJULIETA DPRINCESA

Figura 5. Numero de gemas (NG), namero de flores (NFL), nUmero de frutos
(NFR), porcentagem de brotacdes (BR), de frutificacdo efetiva (FR) e de indice
de fertilidade (IF) em duas cultivares de macieira cultivadas em clima

semiarido.

Na figura 5A, a cultivar Julieta foi a que apresentou melhor resultado
guanto a fixacdo de flores e suas transformacdes em frutos, diferindo da cv.
Princesa. Esse comportamento pode estar associado a fatores intrinsecos para

cada cultivar. De acordo Lopes et al. (2013a) € comum a primeira colheita de



337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

43

macieira, sob condi¢bes semiarida brasileira, apresentar um baixo rendimento.

A cv. Princesa mesmo apresentando o maior indice de fertilidade e
namero de gemas por ramo apresentou numero de flores inferior, quando
comparada a cv. Julieta, demonstrando as especificidades entre as cultivares.

Além das consideragfes puramente genéticas relacionadas a inducéo,
muitos outros fatores podem esta correlacionados. Fatores ambientais
(temperatura, radiacdo solar, disponibilidade hidrica), estresses abioticos
ocorridos antes e durante a fase de diferenciacdo das gemas, como também
algumas praticas culturais (tipo e época de poda, raleio, sistemas de conducéo,
fertilizacdo, irrigacdo, tratamentos quimicos) tem sido identificados como
moduladores na regulagéo da inducao floral e importantes causas capazes de
modificar as fases da diferenciagao floral (Neri et al. 2010).

Observa-se na Figura 5B que a cv. Julieta apresentou maior percentual
de brotacbes, contudo ambas as cultivares apresentaram valores aceitaveis,
pois segundo Oliveira et al. (2013b) para o desenvolvimento e boa formacéo do
pomar de macieira em condi¢cdes semiaridas, o indice de brotacdo deve ser
aproximado de 35,56% (valor satisfatorio).

A porcentagem de frutificacdo efetiva da cv. Julieta (Figura 5B) é
indicio do alto potencial da cv. Princesa como polinizadora. De acordo com
Junho et al. (2010), a cv. Princesa apresenta 6timas caracteristicas como
cultivar polinizadora, por conjugar numero de anteras/flor, nimero de grao de
polen/antera e capacidade germinativa do pdlen em niveis satisfatérios.
Contudo, apesar da baixa frutificacdo observada neste trabalho para a cultivar
polinizadora Princesa, Lopes et al. (2013a) encontraram um alto potencial
desta quanto a producdo de macga em clima semiarido.

A variavel frutificacdo efetiva apresentou interacdo entre laminas e
cultivares, ja as variaveis NFL, NFR e porcentagem de brotacbes (PB)
apresentaram efeito significativo para lamina (Figura 6). De acordo com a
analise de regressao, o modelo linear foi o que melhor se ajustou, sendo que a
maior lamina de irrigacdo (120 % ETo) proporcionou, estatisticamente, melhor

resposta quando comparado aos demais tratamento.
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Figura 6. Frutificacdo efetiva (A), nimero de flores emitidas(B), numero de
frutos (c) e porcentagem de brotacdes de gemas floriferas (D) de macieira

submetida a diferentes laminas de irrigacao.

O numero de flores (Figura 6A) e o numero de frutos (Figura 6C)
aumentaram progressivamente com o incremento da irrigacdo, demonstrando
assim a influéncia direta da irrigacdo na relacédo entre flores emitidas e frutos
produzidos.

Em ambas as cultivares avaliadas, observa-se que para a relacdo
percentual entre o0 numero de frutos e o niumero de flores por ramo (Figura 6B),
o tratamento onde se empregou a maior lamina de irrigacdo (120 % ETO0),
apresentou melhor resposta, resultando em maior eficiéncia da frutificacdo das
macieiras, sendo a cv. Julieta estatisticamente superior. A menor frutificacdo
observada pode ser explicada pela menor porcentagem de brotacdes
observadas tanto na cv. Princesa (Figura 5B) quanto na Iamina com 60 % da

ETo (Figuras 6D), onde as condi¢cdes nao foram suficientes para promover uma
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boa brotagéo.

Observa-se na Figura 5D que a porcentagem de brotacdes foi
crescente em relacdo a lamina de irrigacao aplicada. Esse resultado corrobora
com o que foi descrito por Fioravanco et al. (2012) onde boas disponibilidade

de dgua para macieira proporcionam boas condi¢fes para a brotacéao.

Conclusdes

A reducdo da irrigacdo durante a floragdo aumentou os conteudos de
carboidratos nas folhas de macieira

As cultivares de maca Julieta e Princesa aumentam a brotacéo, a
floragéo e a frutificagéo efetiva com o aumento da lamina de irrigagao.

A cv. Julieta proporcionou um bom rendimento dos frutos superiores a

cv. Princesa.
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3. ARTIGO 2:

QUALIDADE DOS FRUTOS DE MACIEIRAS SOB DIFERENTES LAMINAS
DE IRRIGACAO SUBMEDIO VALE DO RIO SAO FRANCISCO

RESUMO: Na regido do Submédio S&o Francisco a elevada radiacéo
associada ao manejo adequado da irrigacéo, favorece o aumento da producao
e a qualidade dos frutos de espécies de diferentes condi¢des climaticas. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos frutos de duas variedades
de macgds cultivadas na regido do Submédio Vale do Rio S&o Francisco,
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas, com cinco repeticoes,
sendo as parcelas principais quatro laminas de irrigacéo (60; 80; 100; e 120 %
da (ETo) Evapotranspiracdo de Referéncia), as subparcelas duas cultivares de
maca (Julieta e Princesa) e as subsubparcelas a posi¢céao solar da copa (leste e
oeste). Avaliou-se o teor de solidos solluveis totais (SST), a acidez titulavel
(AT), relacdo entre SST/AT, firmeza de polpa (FP) e peso médio do fruto
(PMF). O teor de SST diminuiu com o aumento da lamina de irrigacéo, sendo
maior para cv. ‘Princesa’ na posicao oeste. A AT aumentou com o incremento
das laminas, sendo menor na cv. ‘Julieta’. A razao SST/AT foi melhor para cv.
‘Julieta’, exceto na maior lamina, onde as cultivares apresentaram teores
similares. Para as posi¢coes e as cultivares houve uma melhoria da FP com o
aumento da irrigacdo, sendo este maior para a cv. ‘Princesa’ na posicao
poente. O PMF aumentou com o incremento das laminas, em ambas as
cultivares, sendo que a cv. ‘Princesa’ apresentou resultado superior.
PALAVRAS CHAVE: Regime hidrico, Malus domestica, pds-colheita.

FRUIT QUALITY OF APPLE CULTIVARS ‘JULIETA’ and ‘PRINCESA’
UNDER DIFFERENT IRRIGATION ON SUBMEDIO SAO FRANCISCO

ABSTRACT:
The Submédio Séo Francisco has high radiation associated with proper

irrigation management, it promotes increased production and quality of fruit
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species of different climatic conditions. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the quality of the fruit in two cultivars of apples under different irrigation
levels in the region of Submédio Sdo Francisco. The experimental design was
in randomized blocks, with split plots with five repetitions, the main part with four
irrigation levels (60; 80; 100; and 120% of ETo - Reference Evapotranspiration),
the subplot two cultivars of apple (Julieta and Princesa) and subsubparcela the
position solarda Cup (East and West). Evaluated the total soluble solids (TSS),
titratable acidity (TA), the ratio SST / AT, pulp firmness (PF) and weight fruit
east (PMF). The TSS decreased with increasing water depth, being higher for
cv. ‘Princesa’ in the western position. AT increases with increasing blade, being
less in cv. ‘Julieta’. The SST / AT ratio was better for cv. ‘Julieta’, except in the
larger sheet, where cultivars showed similar levels. FP sides and cultivars
increased with increasing irrigation is the largest cv. ‘Princesa’ on the west side.
O PMF increased with increasing blade in both cultivars, however cv. ‘Princesa’
showed superior results.

KEY WORDS: water regime, Malus domestica, postharvest.

INTRODUCAO

A macieira € uma frutifera de clima temperado que se caracteriza pelo
fendbmeno de dorméncia das gemas, necessitando de determinado nimero de
horas de frio (< 7,2°C) para abertura de gemas (IUCH et al., 2002). Entretanto,
guando cultivadas em regides em que as temperaturas nao satisfazem a
necessidade em frio, devem-se utilizar cultivares com baixas exigéncias de
horas de frio, para se obter satisfatoria brotacao e floracdo (WEBSTER, 2005).

A cv. ‘Princesa’ apresenta exigéncia em torno de 350 a 450 horas de
frio, é utilizada como polinizadora, apresenta frutos atrativos de tamanho
médio, formato redondo-conico, coloracdo vermelho-rajado, polpa branco-
creme, crocante, firme, suculenta e de sabor semi-acido. Ja a cv. ‘Julieta’
apresenta exigéncia em torno de 300 a 450 horas de frio, apresenta frutos com
bom aspecto comercial, com massa média acima de 150 gramas, e sabor
doce, levemente acidulado (LOPES et al., 2013a).

Estudos recentes tém mostrado a viabilidade da producéo de cultivares
de macas pouco exigentes ao frio sob condi¢cdes semiaridas no Submédio Vale
do S&o Francisco (LOPES et al. 2012; LOPES et al. 2013b;. OLIVEIRA et al.
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2013). Nesse sentido, o estudo da pomicultura, em regido semiarida, pode
contribuir para diversificacdo de culturas em areas irrigadas do Nordeste
brasileiro, além de permitir a oferta de frutas em épocas diferentes das regides
tradicionalmente produtoras (OLIVEIRA et al., 2013).

De acordo com Conceicao (2010), para obter altas produtividades e
frutos de qualidade, é imprescindivel a manutencdo de condi¢Bes hidricas
adequadas nos solos.

Além do sistema de irrigacdo, a adocao da lamina de irrigacdo para fins
de manejo de agua é indispensavel e deve ser determinado para condicfes
especificas de cada regido produtora (FILGUEIRA, 2008). Na literatura ha
diversos relatos da influéncia positiva do uso adequado da lamina de irrigacao
na produtividade e na qualidade dos frutos da maca (MPELASOKA 2000 et al.;
LEIB et al. 2006;. MOHAWESH et al. 2009).

Contudo, a aceitabilidade do fruto pelo consumidor € uma combinacéo
de atributos fisicos (diametro, massa e coloracdo da epiderme) com atributos
intrinsecos (teores de solidos solaveis, acidez titulavel e a relagcdo entre os
mesmos) (KADER et al., 2001). Assim, macas com melhores condicdes fisicas
e guimicas sao selecionadas e destinadas tanto para o mercado interno como
para exportacédo, e aquelas consideradas de baixa qualidade para o consumo
“in natura” sdo direcionadas para industrias de processamento.

Considerando as boas perspectivas de adaptabilidade da macieira nos
perimetros irrigados do semiarido nordestino, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade dos frutos em duas variedades de macas cultivadas na
regido do Vale Submédio do Rio Sdo Francisco e submetidas a diferentes

laminas de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no pomar experimental da Fazenda
Corcino Frutas, localizada no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, Nucleo 5
(9°22'57.74" de latitude sul, 40°37'40.59" de longitude oeste, com uma altitude
de 388m), no municipio de Petrolina-PE, no Submédio Vale do Sao Francisco.
O clima predominante da regido é o Semiarido, com temperatura média

anual de 26,5°C, classificado como BSwh por Koppen, apresentando os
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maiores picos entre outubro e dezembro, enquanto julho € o més mais frio
(TEIXEIRA, 2010).

A cultura estudada foi a macieira (Malus dometica), propagada por
enxertia (porta-enxerto de ‘Maruba’ com filtro de 'M9'). O espacamento foi de
4,0 x 1,25 m, com dez plantas por parcela, sendo Uteis as quatro plantas
centrais.

O delineamento experimental utilizado no presente estudo foi em
blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas, com cinco repeticdes. Sendo
as parcelas principais as quatro laminas de irrigacao (60; 80; 100; e 120% da
(ETo) Evapotranspiracéo de Referéncia), as subparcelas as cultivares ‘Julieta’
e ‘Princesa’ e as subsubparcelas as posi¢cdes da copa (leste e oeste).

O sistema de irrigacdo utlizado foi localizado por gotejamento, com
turno de rega diario. As irrigacdes foram realizadas com base na ETo,
calculado pelo método de Penman-Monteith a partir de dados climaticos
coletados na estacdo meteorologica localizada proximo ao local do
experimento.

As plantas do pomar avaliado tinham dois anos de plantio, sendo que
as avaliacdes dos frutos foram realizadas no ano de 2015 (safra 2014-2015). A
colheita iniciou-se na primeira quinzena de fevereiro e estendeu-se até a
primeira quinzena de marco .

Os frutos foram colhidos no ponto de maturacdo comercial, embalados
em sacos plasticos e conduzidos ao Laboratorio de Pés-Colheita da Embrapa
Semiarido, onde foram realizadas as analises do teor de solidos soluveis totais
(SST), da acidez titulavel (AT), da relacdo entre SST/AT (ratio), da firmeza de
polpa (FP) e da massa do fruto (M). As analises foram realizadas de acordo
com a metodologia descrita pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, estudando a
interacdo entre os fatores avaliados, quando significativa foi feita a comparacao
de médias pelo teste de Tukey para os fatores qualitativos e a analise de
regressdo para os fatores quantitativos ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, utilizando o programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo dos fatores isolados quanto ao teor de
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sélidos soluveis totais (SST), acidez titulavel (AT), como também efeitos
significativos das interagbes entre laminas e cultivares para firmeza; da
interacdo entre laminas e posicédo para firmeza, razao de SST/AT e massa e;
da interacdo entre cultivares e posicdo para relacdo SST/AT. N&o houve
interacéo tripla entre os fatores avaliados.

Na Figura 1A foi possivel observar que o teor de SS apresentou
diferencas significativas entre as cultivares avaliadas, onde o teor da cv.
‘Princesa’ (14,2%) foi superior ao da cv. ‘Julieta’ (13,8%).

Santos et al. (2010), trabalhando com cultivares de macéa sob irrigacéo
no Submédio S&o Francisco observaram o mesmo valor de SST (14,2%) para
cv. ‘Princesa’. Entretanto, Chagas et al. (2012), estudando atributos de
gualidade em macieiras sob condicbes subtropicais detectaram para cv.
‘Princesa’ teor de SST de 12,2%, valor este, abaixo do encontrado no presente
trabalho para a mesma cultivar.

Deve-se destacar que, segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores
de SST variam, principalmente, quando se considera as espécies, as
cultivares, os estagios de maturacao e o clima, sendo seu teor situado entre 2 e
25%, com valores médios entre 8 e 14%.

Com relacdo aos lados avaliados, Figura 1B, os frutos localizados no
lado poente apresentaram maiores teores de SST (13,4%) que os do lado
nascente (13,2%). Rizzon et al (2005), destacam que fatores relacionados com
fotossintese (intensidade de calor, radiacdo solar e umidade do solo) interferem
na producdo de acglcar e seu acumulo na polpa, consequentemente, no teor de
SST.

Feliciano et al. (2010), relatam que os teores de aclUcares em macas
podem também variar dependendo da posicdo do fruto na arvore: frutos
expostos ao sol tendem a apresentar maiores teores de acucar que oS
localizados nas partes sombreadas das arvores, corroborando com o0s
resultados observados no presente estudo.

Contudo, os teores de SST das cultivares avaliadas estdo de acordo
com Fontoura (1982), o qual relata que os teores adequados para consumo “in
natura”, devem ser iguais ou superiores a 10,8%.

Na Figura 2, observa-se que os teores de SST (ou brix) encontrados

para os frutos de macd diminuem em resposta ao aumento da lamina de
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irrigacéo aplicada. E possivel observar que a lamina com 60 % da ETo (13,8%)
foi estatisticamente superior a lamina com 120% (12,9%), ndo havendo
diferenca estatisticamente entre as de 80% (13,3%) e 100 % (13,3%) da ETo.

No presente estudo, o0s resultados encontrados quanto ao teor de SST,
foram semelhantes aos encontrados por Leib et al. (2006), que também
mostraram um aumento na concentracdo de SST da macad em resposta ao
déficit hidrico em condi¢cdes de clima semiarido do estado de Washington,
EUA. Nachtigall et al. (2014) também observaram que o teor de SST dos
tratamentos com irrigagdo foram inferiores aos dos tratamentos sem irrigagao.

Mpelasoka et al. (2001) avaliaram as respostas da irrigagcdo sob o
rendimento e qualidade de frutos de macieiras e observaram que aumento do
teor de SST foi acompanhada por um aumento da percentagem de matéria
seca, sugerindo assim, que uma parte do aumento em SST era devido a perda
de agua da fruta.

A Figura 3A mostra a variacao do teor da acidez titulavel na polpa de
maca em relacdo as laminas de irrigacao aplicadas, a qual é possivel observar
gue o modelo linear positivo foi o que melhor se ajustou aos dados.

O ponto maximo da acidez titulavel, expressa em gramas de acido
malico por 100g™, para a lamina de irrigacdo com 120% da ETo foi de 0,46,
diferindo-se estatisticamente dos frutos irrigados com 60% da ETo com 0,39.
Este resultado confronta com alguns estudos que mostraram uma reducao da
acidez da fruta em resposta a um aumento na oferta de agua pela irrigacao
(MOHAWESH et al. 2009; LEIB et al. 2006). Mpelasoka et al. (2000) relataram
gue a acidez titulavel ndo apresentou diferencas significativas para o0s
tratamentos com e sem irrigacao nos diferentes periodos avaliados.

Segundo Argenta (2006), a acidez € um indicador de importancia
consideravel quanto se avalia a qualidade interna dos frutos de macéas em poés-
colheita, podendo comprometer a aceitabilidade do produto ao consumidor.
Dessa forma, observa-se como esse trabalho que o aumento da disponibilidade
de 4gua para planta pode contribuir para a manutencéo do equilibrio da acidez
das macas.

A comparacdo das médias dos tratamentos apresentadas na Figura
3B, mostra que houve diferenca significativa entre as cultivares para acidez de

frutos, indicando que frutos colhidos em macieira cv. ‘Julieta’ apresentaram
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menos acidos que os da cv. ‘Princesa’, o que pode ser atribuido ao diferente
gendtipo entre as cultivares.

De acordo com Zambiazi (1987), a acidez para diferentes cultivares
deve estar compreendida na faixa 0,20-0,70% em &cido malico para a
comercializagdo, ou seja, as cultivares apresentaram-se dentro dos padrdes
normais. Segundo Chagas et al. (2012), comparando diversas cultivares de
macas na regido do Leste Paulista, observaram para cv. ‘Princesa’ 0,50 g de

4c. malico 100 g *

valor similar ao encontrado no presente trabalho. Valor
semelhante também foi observado por Santos et al. (2010) para cv. ‘Princesa’
0,51 g de 4c. malico 100 g * apesar de ndo haver diferenca significativa entre
as cultivares avaliadas em condi¢des semiaridas.

Avaliando-se as caracteristicas organolépticas sobre a razéo entre o
teor de SST/AT, pode-se observar na Figura 4A, que ha um efeito significativo
da interacdo entre laminas de irrigacédo e cultivares para variavel em questao,
onde a cv. ‘Julieta’ apresentou valores estatisticamente maiores que a outra
cultivar exceto na maior lamina aplicada.

A lamina com 120% da ETo mostrou para ambas as cultivares uma
relacéo entre solidos solluveis e acidez em torno de 29%. Esse resultado esta
de acordo com a literatura, em que Santos et al. (2010) encontrou o0 mesmo
valor para cv. ‘Princesa’ irrigada em condi¢cbées semiarida brasileira.

Ainda na Figura 4A, observa-se também através da andlise de
regressdo que o valor de SST/AT aumentou linearmente com a reducdo da
lamina aplicada, onde a lamina de irrigacdo com 60% da ETo proporcionou um
incremento significativo de (40%) da raz&do SST/AT para cv. ‘Julieta’ quando
comparada com a cv. ‘Princesa’ (32%).

Esse aumento da relacdo SST/AT com a reducado da lamina pode estar
associado a condi¢cdes de estresse, uma vez que em estagios mais avancados
de déficit hidrico, diversos processos fisiologicos sdo afetados, entre eles o
aumento da taxa respiratoria (TURNER, 1997). Como o acido malico e os
acucares sao utilizado como substrato do metabolismo respiratorio (ARGENTA,
2006), o aumento da relacdo entre acucar/acido esta relacionado ao fato da
taxa de consumo do &cido malico ser superior a dos acucares durante a
maturacao.

No presente estudo € possivel observar na Figura 4B que as cultivares
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diferiram estatisticamente entre si com relagdo ao valor da relagdo SST/AT,
onde a cv. ‘Julieta’ apresentou uma relacdo em torno de 33%, para ambos os
lados avaliados, enquanto a cv. ‘Princesa’ em torno de 29%. Segundo Oliveira
et al. (2014), durante o periodo de maturacdo, a relacdo SS/AT tende a
aumentar, sendo que o valor absoluto depende da cultivar utilizada.

Pela andlise de regressdo apresentada na Figura 5A, observa-se um
comportamento linear decrescente, onde, & medida que aumenta a lamina de
irrigacdo ha uma reducdo significativa da firmeza da popa do fruto em ambas
as cultivares.

No entanto, a cv. ‘Princesa’ foi a que apresentou maior firmeza
variando entre 67,7 a 78,7 N respetivamente, diferindo-se significativamente da
cv. ‘Julieta’ com variagao entre 58,1 a 75,1 N. Contudo, esse resultado ja era
esperado, uma vez que é caracteristico da cv ‘Princesa’ apresentar frutos com
polpa crocante e firme (LOPES et al., 2013a)

Na literatura, alguns trabalhos demonstraram efeito significativo do
aumento da firmeza da polpa em resposta a reducdo da lamina de irrigacao
(MPELASOKA et al 2000) De acordo com esses autores essa maior firmeza
com a reducdo da irrigacdo pode ser um efeito indireto devido a uma reducéo
no tamanho dos frutos, pois frutos pequenos tendem a ser mais firmes.

Na Figura 5B € possivel observar a interacao significativa entre as
laminas aplicadas e os lados avaliados para firmeza da polpa. Verifica-se
também que ambos os lados tiveram comportamento linear negativo,
aumentando progressivamente a firmeza com a reducdo da disponibilidade
hidrica no solo.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), diferenciacdo na firmeza da
polpa € atribuida, principalmente, a variacdes das condi¢cdes climaticas
regionais, posicdo do fruto na planta e grau de maturacdo. Além disso, a
concentracdo de materiais de parede celular e a firmeza da polpa podem
diminuir com o aumento do tamanho dos frutos, devido ao alongamento celular
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

No presente trabalho a lamina com 60% da ETo proporcionou frutos
com maior firmeza de polpa provavelmente devido ao menor tamanho do fruto,
aonde a firmeza variou de 75 e 79N entre as cultivares e apresentou valor de

77N em ambos as posi¢cOes avaliadas.. Segundo, Hardenburg et al. (1986) a
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medida de firmeza da polpa € de grande auxilio para determinar o potencial de
armazenamento de macas, e que os frutos com firmeza de 71N ou superior
teriam maior periodo de armazenamento.

A Figura 6 mostra a massa especifica das macas, tendo a lamina com
60% da ETo a menor massa, diferindo-se estatisticamente da lamina com
120% ETo. Uma reducdo no tamanho final do fruto é um dos efeitos mais
consistentemente relatados da reducao da irrigacdo em magads (MPELASOKA
2000 et al.; LEIB et al. 2006;. MOHAWESH et al. 2009 ).

Atkinson et al. (1998) conduziram um experimento com macieiras em
ambientes cobertos e irrigados, e ambientes ndo cobertos com e sem irrigacéo
(apenas com a precipitacdo pluviométrica), observaram que os frutos dos
tratamentos que receberam irrigacdo tinham as células do cértex com tamanho
similar. I1sso explica o fato de que frutos submetidos a irrigagcdo sao maiores,
nao por possuir mais células, e sim células maiores.

Segundo YAO et al. (2001), a reducdo do nivel de agua durante o
crescimento dos frutos de macieira, especialmente nas fases 2 (elongacéo
celular) e 3 (maturacéo), tende a diminuir a produtividade da cultura devido a
reducdo do namero e, principalmente, do tamanho e peso dos frutos.

Nota-se também na Figura 6, que o peso meédio das macgas na cv.
‘Princesa’ foi maior em todas as laminas que o peso médio das macas da cv.
‘Julieta’. O comportamento da cv. ‘Princesa’ pode estar associado ao seu
gendtipo proporcionar melhor aproveitamento da agua ofertada. Os valores
para peso médio dos frutos variaram de 48,52 a 57,26 g na cv. ‘Julieta’ e de
53,22 a 76,84 na cv. ‘Princesa’.

Oliveira et al. (2014), avaliando oito cultivares de macad pouco
exigentes ao frio, demonstraram que as cvs. ‘EinShemer’, ‘Michal’ e ‘Soberana’
apresentaram as menores médias da massa da polpa, no entanto semelhantes
as obtidas nesse trabalho. Por outro lado, alguns trabalhos realizados em
regides de inverno ameno, apresentaram medias da massa maior para cv
‘Princesa’, diferindo dos resultados do presente estudo (SANTOS et al. 2010;.
CHAGAS et al. 2012).

CONCLUSOES

As macas Princesa e Julieta produzida no Submédio Vale do Séo
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Francisco, apresentam frutos com sabor semi-acido equilibrado e polpa mais
firme, sendo apropriadas para 0 consumo in natura.

A redugéo da lamina de irrigagdo diminui o tamanho dos frutos
comprometendo a classificagdo comercial dos mesmos.

O lado poente proporciona um maior teor de SST e uma maior relacao
SST/AT.
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431  Figura 4- Efeito da interagdo laminas e cultivares sob a relagdo entre sélidos
432  soluveis e acidez dos frutos (A); Efeito da interacdo cultivares e posi¢cao sob a
433  relacdo entre solidos solUveis e acidez dos frutos (B) de macieira cultivadas no
434  Submédio S&o Francisco.
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5. CONCLUSAO GERAL

Durante a floragdo o aumento da lamina de irrigagdo proporcionar
satisfatoria brotacdo, floracdo e frutificacdo efetiva. Durante a frutificacdo
reducdo da lamina pode comprometer a classificacdo dos frutos como
comerciais.

As cultivares de macieira estudadas apresentam frutos com

caracteristicas organolépticas apropriadas para 0 consumo in natura.
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