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COMPOSIGAO MINERAL DOS FRUTOS DA MACIEIRA ‘ROYAL GALA’
INFLUENCIADA PELA APLICACAO DO FITORREGULADOR TIDIAZUROM

MINERAL COMPOSITION OF FRUITS OF APPLE 'ROYAL GALA'
INFLUENCED BY TIDIAZURON APPLICATION
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da composi¢cdo mineral dos frutos da macieira
‘Royal Gala’, com aplicacdo de tidiazuron, cultivadas em condi¢cdes de inverno ameno. O
experimento foi conduzido durante os ciclos 2011/2012 a 2013/2014 em Fraiburgo, SC, em
macieiras da cultivar Royal Gala. Em todos os ciclos de avaliacdo o delineamento
experimental foi em blocos casualizados com esquema fatorial (6x3x2), com seis
concentracbes de TDZ, duas formas de aplicagdo e trés anos de avaliacdo. As
concentracbes de TDZ respectivas a cada tratamento foram aplicadas parceladamente em
duas épocas. A primeira aplicacao foi realizada no estadio de balédo rosado (E:), e a segunda
aplicacdo no estadio de plena floracdo (F2). Foram avaliadas as variaveis: nimero médio de
sementes e 0s teores minerais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e suas
relacbes da polpa fresca de frutos. Os dados obtidos foram submetidos a analise da
variancia, e para as variaveis significativas foi realizada a andlise de contrastes ortogonais.
Utilizou-se também a andlise de correlacdo de Pearson para verificar possiveis relacdes
existentes entre os diferentes atributos avaliados. Nas condi¢cdes avaliadas, houve reducéo
no numero de sementes por fruto nas plantas que receberam aplicacdo de TDZ. A aplicacao
de TDZ pode reduzir a concentracao de potassio, calcio e magnésio na polpa dos frutos em
alguns anos. Os teores de minerais presentes na polpa mantem-se dentro da faixa de
suficiéncia, independente da concentracdo de TDZ aplicada.

Palavras-chave: citocininas, sementes, nutrientes.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of tidiazuron concentration in fruit set and
fruit quality of apple ‘Royal Gala’, grown in mild winter conditions. The experiment was
arranged during cycles 2011/2012 to 2013/2014 in Fraiburgo, SC, in the Royal Gala apple
trees. In all evaluation cycles the experimental design was a randomized block with factorial
design (6x3x2) with six concentrations of TDZ, two application forms and three years of
evaluation. The TDZ concentrations of each treatment were applied in two seasons. The first
application was performed on pink bud stage (E2) and the second application in full bloom
stage (F2). Fruits were assessed for: number of seeds, mineral content of N, P, K, Ca, Mg
and their relationship. The data were submitted to analysis of variance and the significant
variables was performed the analysis of orthogonal contrasts. We also used Pearson
correlation analysis to check for possible relationships between the different attributes
evaluated. Under the evaluated conditions, TDZ can reduce the number of seeds in the fruit.
Potassium, calcium and magnesium concentration in apple fruit flesh can decrease by the
application of TDZ in some years. The levels of minerals present in the apple fruit flesh keeps
within the sufficiency range, regardless of the concentration of TDZ applied.

Keywords: cytokinins, seeds, nutrients.

INTRODUCAO

Para a obtencdo de producfes satisfatérias, uma proporcao consideravel de flores
deve frutificar, o que normalmente ocorre ap0s a polinizacdo e fertilizacdo das flores.
Entretanto, em condicdes desfavoraveis a polinizacdo, e quando a intensidade de floracdo
for baixa, pode ser necessario melhorar a frutificacdo efetiva, dessa forma, recomenda-se o
uso de reguladores vegetais, de modo a garantir a regularidade da producdo de pomaceas
(HAWERROTH & PETRI, 2011).

Os reguladores de crescimento sdo compostos naturais ou sintéticos que, em
pequenas concentracdes, promovem, inibem ou desencadeiam uma série de processos
fisiol6gicos no crescimento e desenvolvimento vegetal, com reflexos na expressdo do
potencial produtivo. A utilizacdo de reguladores de crescimento, melhora a qualidade e
produtividade e modular as épocas de producdo e colheita ou mesmo outro processo
fisiologico de interesse ao aumento da resposta produtiva (HAWERROTH et al., 2011).

O tidiazurom (TDZ) é um fitorregulador, do tipo difeniluréia pertencente ao grupo das
citocininas, que apresenta grande eficiéncia no aumento da frutificacdo da macieira, pereira
e em algumas cultivares de ameixeira nas condi¢cfes do Brasil, auxiliando na maximizacéo e
a regularizacdo dos indices produtivos (PETRI et al., 2001; PETRI et al., 2008). De acordo
com ELFVING, (1984), citocininas podem afetar o crescimento vegetativo, concentracdes de

nutrientes, e carga na colheita.
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Petri et al., (2001) também observaram que a aplicacdo de TDZ apesar de aumentar
a frutificacdo efetiva na cultivar ‘Gala’, reduziu o numero de sementes. Bramlage et al.,
(1990) relataram relacdo quase direta entre numero sementes e tamanho dos frutos no
momento da colheita ou da concentracdo de nutrientes na polpa da maca 'Delicious’. Ja
Elfving & Cline, (1993), relataram que ndo houve relagdo entre o nimero de semente e
tamanho dos frutos ou concentracdo de nutrientes na polpa dos frutos neste estudo.
Segundo Hawerroth e Petri, (2011) os frutos competem diretamente com outros drenos
dentro da planta (ramos e raizes) por agua, nutrientes e assimilados, restringindo sua
disponibilidade. Dessa forma, o aumento do numero de frutos na planta causado pela
aplicacao do TDZ pode restringir a concentragéo de alguns nutrientes na polpa dos frutos.

Atualmente, existe pouca informacdo disponivel relacionada a estudar o efeito de
reguladores de crescimento sobre o valor nutracéutico de frutos de macieira. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das concentracdes de TDZ no numero de
sementes e nos teores minerais dos frutos de macieiras ‘Royal Gala’, sob condi¢cbes de

inverno ameno.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido em pomar comercial, localizado no municipio de Fraiburgo-
SC (latitude 27°04’S, longitude 50°52’'W, altitude 960 metros), durantes as safras 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014. O clima da regidao é classificado como “Cfb”, temperado
constantemente Umido, com verdo ameno, segundo a classificacdo de Kdeppen. Foram
avaliadas macieiras da cultivar ‘Royal Gala’, enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido
e interenxerto ‘M.9’, com a cultivar ‘Imperatriz’ como polinizadora. As temperaturas médias
mensais registradas durante o experimento, bem como o registro das precipitagcbes mensais,
sao apresentados na Figura 1. As unidades de frio, registradas durante o experimento de
acordo com o modelo Carolina do Norte Modificado, mensais e acumulado, s&o
apresentadas na Figura 2.

O pomar onde foram conduzidos os experimentos, apresentava densidade de plantio
de 1.480 plantas ha'l, com espacamento de 4,5 metros entre linhas e 1,5 metros entre
plantas. As plantas foram conduzidas no sistema lider central e manejada de acordo com
recomendacdes do sistema de producao da macieira (SANHUEZA et al. 2006).

Em todos os ciclos de avaliagdo, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados com esquema fatorial (6x3x2), com seis concentracbes de TDZ, duas
aplicacoes e trés anos de avaliagdo, composto por doze tratamentos com seis repeticoes,

sendo a unidade experimental formada por uma planta. A primeira aplicacao foi realizada no
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estadio de baldo rosado (Ez), e a segunda aplicacdo no estadio de plena floracéo (Fz). Como
fonte de TDZ foi utilizado do produto Dropp®, com 50% de principio ativo.

Tratamentos:

1-TDZ-0,0mg Lt aplicado no estadio Ez;

2-TDZ-5,0mg Lt aplicado no estadio Ez;

3-TDZ-10,0 mg Lt aplicado no estadio Ez;

4 -TDZ - 15,0 mg Lt aplicado no estadio Ez;

5-TDZ-20,0 mg Lt aplicado no estadio Ez;

6 —TDZ - 25,0 mg Lt aplicado no estadio Ez;

7-TDZ-0,0 mg Lt aplicado nos estadios E:z e Fz;

8 -TDZ -5,0 mg Lt aplicado nos estadios Ez e Fz;

9-TDZ-10,0 mg Lt aplicado nos estadios Ez e Fz;

10-TDZ - 15,0 mg L aplicado nos estadios E: e F;

11-TDZ - 20,0 mg L aplicado nos estadios E:z e F;

12 - TDZ - 25,0 mg L aplicado nos estadios E: e Fo.

Foram avaliados 100 frutos por planta e nas parcelas que nao tinham 100 frutos foram
analisados todos os frutos da planta. Foram determinados os teores de nitrogénio (N) fésforo
(P), potéassio (K) célcio (Ca), Magnésio (Mg), na polpa dos frutos (mg kg'lde massa fresca) e
suas correlagbes. Foram analisados 20 frutos por amostra, retirando-se uma fatia
longitudinal de 1 cm de espessura, em forma de cunha, com casca, sem a parte central do
carpelo, indiferente da sua posi¢éao no fruto, segundo metodologia descrita por Schveitzer e
Suzuki (2013). As amostras foram solubilizadas com acido sulftrico concentrado e peréxido
de hidrogénio 30%, e submetidas a aquecimento a 150 °C por 2 horas. Apés, foram feitas a
diluicbes para determinacdo dos elementos K, Ca e Mg através do espectrofotdmetro de
absorcdo atébmica (SCHVEITZER; SUZUKI, 2013), marca Perkin Elmer modelo AA200. O
meétodo utilizado para determinar N foi 0 método Kjeldahl (LABCONCO, 2005), e os teores
de P foram determinados pelo método molibdato/vanadato em meio acido, e a concentracéo
determinada através da leitura em espectrofotometro UV-VIS, marca Varian, em 420 nm
(SCHVEITZER; SUZUKI, 2013). O numero médio de sementes também foi contado em
amostras de 20 frutos por planta.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise da varidncia e para as variaveis
significativas foi realizada a analise de contrastes ortogonais. Utilizou-se também a analise
de correlacdo de Pearson para verificar possiveis relacdes existentes entre os diferentes

atributos avaliados. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa
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computacional SISVAR, versao 5.0 (build 71) (FERREIRA, 2000) e no programa SAS (SAS
INSTITUTE, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de médias mensais de temperatura, precipitacdo mensal e unidades de frio
mensais e acumulado observados no periodo compreendido entre 0 més de abril a marco de
2011/2012, 2012/2013 2013/2014, estédo apresentados nas Figuras 1 e 2. Segundo a Figura
1, a safra 2012/2013 apresentou temperaturas e precipitacdes superiores, quando
comparada as safras 2011/2012 e 2013/2014.

400 - r 25

R

- 10

Precipitagio (mm)
Mc¢dia das temperaturas ( 0]

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

T° Méd 2013/14
Figura 1 - Médias mensais de temperaturas e precipitacdo em pomares de macieiras ‘Royal

—T° Méd 2011/12 T° Méd 2012/13

Gala’, localizados em Fraiburgo-SC, durante os ciclos produtivos 2011/2012 a
2013/2014. E2 - Estadio de baldo rosado; F2 - estadio de plena floracdo; C -

colheita.

Os valores de unidades de frio apresentados na Figura 2, com excecdo da safra
2012/2013 (927F), apresentaram somatorio de unidades de frio maior que a média historica
(1058 UF - série 1973-2013) sendo que, o acumulo foi ligeiramente maior na safra de
2013/2014 (1139 UF) em relacéo a safra 2011/2012 (1072 UF).
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Figura 2 - Unidades de frio, mensais e acumulado, segundo o modelo Carolina do Norte

Modificado, durante os anos de 2011 a 2013, na regido de Fraiburgo, SC.

A Tabela 1 apresenta o numero de sementes por fruto, os valores de N e P
analisados nas trés safras estudadas neste trabalho. A composicado nutricional dos frutos,
mostrou certa variacdo para as diferentes concentracfes de TDZ aplicadas (Tabelas 1 e 2).
Porém, independente das concentracdes de TDZ aplicadas, os teores de minerais presentes
na polpa mantiveram-se dentro da faixa de suficiéncia para evitar disturbios de pés-colheita
(BASSO et al., 1986).

Nas plantas que receberam a aplicacdo de TDZ, observou-se alteracbes no numero
de sementes por fruto. Todas as concentracdes testadas foram inferiores aos tratamentos
TDZ 0 mg L aplicado no estadio Ez2 e nos estadios E2 e F2 e houve superioridade das

plantas que receberam tratamentos de TDZ no estadio Ez em comparacéao as plantas que
receberam nos estadios E: e F2 em todas as safras (Tabela 1).
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. ) Muocronutricotes na polpa fesca dos fruos (mg Kg'')
Nitmero médo de semendes/fruto

Tratarmentos N P
0112012 20122013 20132014 200102012 20122013 20132014 20132012 20022013 0132014
1. TDZ - 00 me L™ aphcado o estidio E; 43 30 iR 374 3502 3379 203,2 1537 1430
2.TDZ - 50mg | . aphcado no estidio E; 43 2,1 3.7 31296 3722 3590 1909 122.5 1188
3.TDZ - 100mg L ' aphcado no estidwo E: 42 24 14 3414 356,0 3347 178,4 177,2 1590
4. TDZ-150mg L ‘ aplicado no estidio E: 37 26 7 RIRE | 08,9 3446 196,1 1840 1738
5, TDZ - 20,0 mg L aphicado no estidio F: 3,9 1,8 43 3203 354.4 362,1 152,9 177.2 164.8
6. TDZ - 25,0 mg L™ apbesdo no estidio Ex 3,7 14 4.0 3312 386,7 3368 1823 1398 130,1
7. TDZ - 0,0 mg L' aplhcado nos estidios F; ¢ F 38 4.0 4.0 3262 3443 3252 207,6 157,1 143.5
8. TDZ - 50 mg L' aplicado nos estidios Fz e Fs 2,9 1.4 33 3332 317,5 3169 199,2 1718 1598
9. TDZ -10.0 mg L spicado nos estadios ExeF: 25 1.6 29 3368 3505 326,5 179.6 145,1 1436
10, TDZ -~ 15,0 mg L™ aplicado nos estidios E; ¢ F 18 1,2 31 3422 34 330.6 1878 1524 161,1
11, TDZ - 20,0 mg L aplicado nos estadios Ey o Fa 2,1 20 2,7 377 3502 3346 185,5 137,8 125,1
12, TDZ - 25,0 mg L aplicado nos estidios Ex ¢ Fa 2,0 1.4 2,6 3359 3554 3124 180,2 161.4 156.6
LV (%) 10,5 61 7.1
Contrastes
L T4 T4, T4 TR T9 190, 7110, 1421 x% = " s ns ns s ns ns
e = = i ns ns ns s ns ns

Tabela 1 - NUumero de sementes e analise de nitrogénio, fosforo da polpa fresca dos frutos
em macieiras ‘Royal Gala’ em fung¢ao da concentragao e épocas de aplicagao de
tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de probabilidade de erro. E 2- Estadio de
baldo rosado; F2 - estadio de plena floragéo.
Fonte: producéo do proprio autor.

Observou-se que as plantas que receberam a aplicacdo de TDZ, tiveram o niumero de
sementes por fruto reduzido em macieiras ‘Royal Gala’, quando comparadas aos
tratamentos sem TDZ aplicado no estadio E2 e nos estadios Ez e F2, assim como observado
por Petri et al, (2001) em pereiras ‘Packham’s Triumph’, e Vercammen e Gomand (2008) em
pereiras ‘Conference’. Além disso, observou-se maior nimero de sementes nas plantas que
receberam tratamentos de TDZ no estadio E2 em comparacdo as plantas que receberam
aplicacao de TDZ nos estadios E:z e F2 em todas as safras. Esse efeito pode ser resultado do

aumento da concentracao de TDZ aplicada.

Rev. da Jornada da Pds-Graduagdo e Pesquisa-Urcamp, Bagé-RS, vol. 8, n.1, 2016

292



Conforme trabalho de Hawerroth et al, (2011), quando ocorre a competicdo por
nutrientes entre o embrido e o endosperma da semente (durante o processo de formacao da
semente), pode ocorrer a interrupcdo do desenvolvimento ou aborto do embrido. Essa
interrupgdo ou aborto pode ser induzido pela competicdo com ramos em crescimento ou
frutos adjacentes necessitando amplo suprimento de nutrientes. Dessa forma, a maior
porcentagem de frutos por inflorescéncia em uma planta, proporcionada inicialmente pelos
fitorreguladores, pode ter acarretado uma maior necessidade de assimilados,
comprometendo o aporte para o embrido das sementes, determinando o aborto dos mesmos
(TROMP & WERTHEIM (2005).

As diferentes concentracdes de N nos frutos de macieiras, podem estar relacionadas
as variacdes climaticas, como a intensidade e distribuicdo das precipitacfes pluviométricas e
a temperatura do solo. Esses fatores exercem grande influéncia sobre a velocidade da

decomposicdo da matéria organica, a quantidade de N perdida por lixiviagao e volatilizacédo

Rev. da Jornada da Pds-Graduagdo e Pesquisa-Urcamp, Bagé-RS, vol. 8, n.1, 2016

293



(ALEXANDER, 1977), e sobre o suprimento e absorcao de N pelas plantas (HAVLIN et al.,
2005).

Os valores médios de N observados foram superiores a 390 mg kg'1 em todas as
concentracbes de TDZ aplicadas e em todas as safras analisadas (Tabelas 1 e 4),
ConcentragOes de N acima de 400 mg kg'l constituem um fator de risco para ocorréncia de
distarbios fisiologicos pos-colheita. Segundo Dris et al., (1998), macas com teores de N
inferiores a 500 mg kg'l e com valores da relagcdo N/Ca menor do que 14 apresentam
menores riscos de ocorréncia de “bitter pit”. As concentragcées de N ficaram abaixo de 500
mg kg'1 e a relacdo N/Ca ficaram abaixo de 14 (Tabelas 1 e 3), independentemente da
concentracdo e estadio aplicado. Esse valor € considerado adequado na literatura para a
preservacdo da qualidade pos-colheita de macds (DRIS et al. 1998; AMARANTE et al.
2010).

Para a variavel P, ndo houve diferenca significativa entre as plantas que receberam a
aplicacdo de TDZ e as plantas testemunha e entre que as plantas que receberam os
tratamentos TDZ aplicado no estadio E2 e as plantas que receberam os tratamentos TDZ
nos estadios Ez e F2 (Tabela 1). Os teores de P tiveram comportamento similar em ambas as
amostragens, sendo que 0s niveis para este mineral ficaram entre 118 e 203 mg kg'l
(Tabelas 1). Segundo Neilsen et al., (2008), os teores de P em macas devem estar acima de
100 mg kg'l, para diminuir a ocorréncia de disturbios fisiolégicos como o pingo de mel e
melhorar a preservacdo de sua qualidade pds-colheita. Problemas de producéo, disturbios
fisiologicos nas frutas, ou até mesmo alteracdes na textura das frutas estdo propicias a
ocorrer em condicdes de baixos teores de P na planta (NAVA et al., 2002).

Para o teor de K na polpa de macas, apenas na safra 2011/2012, foi observado
aumento nos teores de K nos tratamentos 1 e 7 em comparagdo aos outros tratamentos

(Tabela 2). Nos tratamentos TDZ 0 mg Lt aplicado no estadio E2 com 1.102,8 g, TDZ 15 mg

L aplicado no estadio E2 com 1.110,9 g e TDZ 0 mg L aplicado no estadio E2 e F2 com
1.111,7 g foram observados os maiores valores na média dos trés anos (Tabela 2). Com a
aplicacao de concentragdes mais altas de TDZ, observou-se que os teores de K encontrados
foram inferiores a 950 mg kg'l, ja os teores de Mg foram superiores a 40 mg kg'1 (Tabela 2).
O excesso de K no fruto, por interferir negativamente na absorcdo do Ca, e também pode
reduzir a qualidade do fruto e seu periodo de armazenagem (IUCHI; NAVA; IUCHI, 2001).

Tabela 2 - Analise de potassio, céalcio e magnésio da polpa fresca dos frutos em macieiras
‘Royal Gala’ em fungdo da concentragdo e épocas de aplicagdo de tidiazurom,
nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015.

Rev. da Jornada da Pds-Graduagdo e Pesquisa-Urcamp, Bagé-RS, vol. 8, n.1, 2016

294



Maromricnics re polps Fescr dos fuos (g K

Iratamentos

K Ca Mg
201172012 WL 200372014 W22 122043 WIiWI4 201 12012 W20 20132004
LTDZ-00mgl ! apheado no estixdo I 1095,2 10949 11183 474 452 46,6 451 473 59.8
2. TDZ - 5,0 mg L aplicado no estédio E Y866 10758 11716 1.7 436 474 M8 449 662
3.TDZ -~ 100 mg L. ! aphcado no estadio E; 830,5 1058.4 1256,5 41,2 427 476 95 409 75,7
4. TDZ— 150 mg L spbeado no estadio E 970.5 10656 1296,6 41,2 42,5 55,6 #0.4 398 668
5. TDZ - 20,0 mg L' aplicado no estidio Ex 870,2 1006,0 11045 4.8 399 42,2 44,1 470 51,7
6. TDZ-250mg L ) apbcado no estddw Es 872,1 10752 973 8 419 i1.2 443 450 434 56,2
7. TDZ - 0,0 mg L aplicado nos estidios E; ¢ F 9933 11203 12127 430 482 474 433 428 62,6
8. TDZ - 50mg L ! aphicado nos estidios E: ¢ F: 10274 1016,7 1127,2 425 40.4 422 40 437 57.5
9. TDZ -10,0 mg L™ aplicado nos estidios E; ¢ F; 9199 11060 10912 45,5 411 47,3 .1 422 65,1
10, TDZ ~ 15,0 mg L aplicado nos cstidios Ez ¢ F; 8571 1063,1 12320 416 47 473 430 40.5 689
11. TDZ - 20,0 mg L apheado nos estadios Bz e Fa 93139 10728 1195,0 47,7 1.5 46,0 476 40,7 658
12. TDZ - 25,0 mg L= aphcado nos estidios ¢ F; /75,1 1070,1 11266 452 389 0.0 440 40,6 67,0
CV (%) 45 44 3.6
Contrastes
LTTNTA TATA TS TO TATS, TIOTIL T e 'F‘ "6 ns LR ns n . ns
W Som a1 ST TR TR ST ns 115 e ns n ns s ns ns

= significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de probabilidade de erro. E 2- Estadio de
baléo rosado; F2 - estadio de plena floragéo.
Fonte: producéo do proprio autor.

Os valores meédios de teores de K obtidos foram entre 830 — 1100 mg kg'l (Tabela 2),
e os valores médios de teores de Mg encontrados foram sempre superiores a 40 mg kg'1
(Tabela 2). Segundo Terblanche, (1981), magéas com teores de K inferiores a 950 mg kg'1 e

Mg inferiores a 40 mg kg'l, apresentam menores riscos de ocorréncia de “bitter pit”.
Outros autores descrevem a importancia da relacdo (K+Mg)/Ca ao invés dos valores

dos teores de minerais isolados para avaliar o risco de ocorréncia de “bitter pit” em macas
(Ferguson, 1989). Segundo Argenta e Suzuki (1994), Nachtigall e Freire (1998), macas
‘Gala’ com relagéao (K+Mg)/Ca maior do que 27 e ‘Golden Delicious’ com relagao (K+Mg)/Ca
maior do que 32, apresentam maior risco de manifestarem o distarbio. Na regido avaliada,
valores menores que 30 sdo considerados adequados, e os valores da relacdo (K+Mg)/Ca
ficaram entre 20 e 28 (Tabela 3).

O aumento na concentracédo de TDZ reduziu os teores de Ca e Mg nos frutos apenas
na safra 2012/2013 (Tabela 2). Na média dos trés anos, observou-se no tratamento TDZ 5
mg L aplicado no estadio Ez2, o maior valor para a variavel Ca (47,5 g), enquanto no
tratamento TDZ 10 mg Lt aplicado no estadio Ez, observou-se o maior valor para a variavel
Mg (52,0 g).

Os valores médios de teores de Ca foram superiores a 39mg Kg'l. Segundo Nachtigal
e Freire (1998), macés ‘Gala’ com teores de Ca maiores do que 35 mg kg'l apresentam
menor ocorréncia de “bitter pit”. O baixo conteudo de Ca nos frutos € o principal fator
nutricional associado ao amadurecimento, perda de qualidade e aumento no risco de
ocorréncia de doencas e disturbios fisiologicos durante o armazenamento refrigerado em
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macds. Além da deficiéncia de Ca, esses fendmenos estdo relacionados a elevados
contelidos de outros nutrientes nos frutos, principalmente Mg, K e N (CASSANDRO, 2012).

O calcio tem um papel importante na estrutura e estabilidade da parede celular. Ele
liga-se a grupos carboxila de cadeias de acido galacturénico em pectinas, ajudando a
preservar a firmeza da polpa durante o armazenamento. Além disso, Ca contribui para a
estrutura da membrana celular e a funcdo de ligacdo de fosfolipidos e proteinas na
superficie da membrana (AMARANTE et al., 2013). Porém, considerando os valores médios,
os teores de Ca estiveram muito proximos dos limites considerados adequados. Considera-
se que a concentracdo de Ca na polpa de macas deve ser maior do que 40 mg kg'1 de
massa fresca para prevenir a ocorréncia de disturbios fisiolégicos pés-colheita em macas
(AMARANTE et al., 2012).

Segundo Amarante et al., (2012), o TDZ pode ocasionar abortamento de sementes,
assim comprometendo o estado nutricional dos frutos (especialmente aporte de Ca2+’) ea
qualidade pos-colheita dos mesmos. J& Bramlage et al., (1990) relatou resultados com
macas 'Spartan' em que a menor concentracdo de Ca é atribuida ao efeito de diluicdo pelo
aumento de tamanho dos frutos e quanto maior nimero de sementes por fruto, maior foi
concentracdo de Ca nos frutos, apesar da diluicdo pelo aumento do tamanho. As sementes
podem estar ligadas a acumulacdo de Ca através da sintese de auxina, assim, um maior
namero de sementes podem resultar em maior transporte de auxina a partir do fruto, por sua
vez que pode aumentar o transporte de Ca nos frutos (BRAMLAGE et al., 1990).

Para a variavel relacdo N/Ca, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 1
e 7 em comparagdo aos outros tratamentos, nem entre as plantas que receberam a
aplicacdo de TDZ no estadio E: e nos estadios E: e F.. Segundo Stiipp (2013), a alta relacédo
N/Ca afeta negativamente a firmeza de polpa, porque o N induz ao aumento do tamanho
dos frutos, diluindo a concentracdo de Ca e aumentando a suscetibilidade desses frutos
para a expressao de disturbios e doencas, ligados a deficiéncia desse nutriente, no pomar e

em pos-colheita.

Tabela 3 - Relacao nitrogénio por célcio, potassio por calcio e potassio mais magnésio por
céalcio na polpa fresca dos frutos em macieiras ‘Royal Gala’ em fungédo da
concentragdo e épocas de aplicacdo de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a
2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015.
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Rela o de macromutnentes com Ca

Tratumentos NCa K Ca Ko M_gr‘(':l
20112012 201272013 20132014 201 /2012 20122013 20132014 20112012 201272013 201372014

1.TDZ - 0,0 mg L. ! aphcado no estadio F2 6,8 7.8 73 237 243 24,1 4.7 254 254
2.TDZ-50mg L ! apheado no estadwo B 6,5 8,6 7.6 193 247 250 20,2 25,7 264
3.TDZ-100mg L ' aphcado no estadio Ex 83 85 11 20,3 251 26,6 212 26,1 282
4, TDZ - 15,0 mg L' aplicado no estadio F; 7.6 7.2 6,3 23,6 252 23,6 24.6 26,1 24,8
S, TDZ - 200 mg L ! aphcado no estadio Bz 7,2 89 8,7 19,5 252 26,3 20,5 264 n7
6. TDZ- 250 mg " apheado no estidio Ex 7,6 95 7.7 19.9 26,2 218 209 27,3 23,1
7. TDZ - 00 meg L aphcado nos estadios Ex o Fa 7.6 73 6,9 232 236 257 242 244 270
8. TDZ - 5,0 mg L™ aplicado nos estidios E; ¢ F; 7.9 19 1.6 233 252 270 253 26,3 4
9, TDZ 10,0 mg L aplicado nos estidios F; ¢ F2 7.5 85 6,9 204 269 230 213 279 244
10. TDZ ~ 150 mg L. e aplicado nos estadios Ex e Fa 83 5,6 71 20.6 24.1 26,2 21,7 250 2.7
11. TDZ - 200 mg L’ aplicado nos estddios Ey e Fz 74 85 7.4 19.6 259 263 206 269 27.8
12TDZ - 250 mg L ' uplicado nos estadios Es e Fa 7.5 9,2 63 19.5 276 226 20.5 287 24,0
CV (%) 7.0 5.7 5.7

TDZ Ovorvmnoumos (TL TOMT2 TLTATE TATX T.710, T30 712Y s s % - ns re Lo s ns
e R AR S s s ns ns ns ns s rs ns

** = gignificativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de probabilidade de erro. E 2- Estadio de
baléo rosado; F2 - estadio de plena floragéo.
Fonte: producédo do prdprio autor

Na safra 2011/2012, nas plantas aplicacdes de TDZ foram observados menor
relacdo K/Ca e K+Mg/Ca na polpa fresca dos frutos, comparadas as plantas sem TDZ (Tabela
3). Os valores da relacdo (K+Mg)/Ca mantiveram-se abaixo de 29. A aplicacdo de TDZ reduziu
esta relacdo na primeira safra. Segundo Amarante et al., (2012), a magas ‘Gala’ com relagao

(K+Mg)/Ca maior do que 27 apresentam maior risco de manifestarem “bitter pit”.

Correlagbes

O numero de sementes, neste estudo, correlacionou-se positivamente com os teores
de K e Ca, no entanto verifica-se que essa variavel foi relacionada a reducédo de varias
variaveis como N e relacdo N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca, porém apenas no primeiro ciclo (Tabela
4).

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis relacionadas a atributos de
teores mineirais em macieiras ‘Royal Gala’ em fungdo da concentragdo e épocas
de aplicacdo de tidiazurom, na safra 2012/2013 e 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015.
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Safra 2012/2013
Variaveis NMS N P K Ca Mg N/Ca K/Ca
N -0,28* - - - - - - -

P 008" -012% - - - - - -
K 0|24a 0|1 1ns -0‘04IS - _ _ _ _
Ca 044" 016™ -026" 029" - - - -

Mg 005" 020" 005" 029° 0,15" - - -
N/Ca -043* 087 005" -0,05™ -0,60* 0,08™ ~ -
KiCa -0,30* 022™ 0,26* 035" -0,79* 0,03™ 056" -
K+Mg/Ca -0,30** 0,23* 0,26* 0734* -079* 006™ 057* 099*
Safra 2013/2014

N 0.08™ - - - - - - -

P .001™ 012® - - - - a .
K 0.05™ 0.07" 0.08™ - - - - -
Ca -002™ 0.02™ 015" 030 - - - -
Mg  .0.14™ 002" 0.11™ 077 031%™ - - -
N/Ca 0o06™ 073 _001™ -020™ -061** -026* - -
KICa -004™ -003™ -004™ 066* -051** 045" 031*
NMS = Nupefgqnedio &) gemeniegpor fruio; o= NisegeniooPs3++0sigreyk = Boigssio; gag+Lalcio; Mg =

Magnésio; . = Relacao
potassio mais magnésio por célcio.

** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.

Verificou-se correlacao significativa entre alguns minerais estudados: entre o N e as
relacdes N/Ca e K+Mg/Ca, no primeiro ciclo e entre N e N/Ca no segundo ciclo; entre P e 0s
minerais Ca, as relagbes K/Ca e K+Mg/Ca no primeiro ciclo. Constatou-se, ainda, que o K
apresentou correlacdo significativa com Ca e Mg e com as relacdes K/Ca e K+Mg/Ca nos
dois ciclos. Enquanto o Ca correlacionou-se positivamente com Mg no segundo ciclo e com
as relacbes N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca negativamente em ambos os ciclos. Ja Mg apresentou
correlagdes significativas com as relacdes N/Ca, K/Ca e K+Mg/Ca no segundo ciclo (Tabela
4).

De acordo com as correlagdes para numero de sementes por fruto, sugere-se que
houve maior aporte de K, Ca, e menor aporte de N em virtude do maior numero de
sementes. O maior quantidade de sementes, pode ter elevado os valores de Ca e,
consequentemente, reduziu os valores das relagdes N/Ca, K/Ca e (K+Mg)/Ca menores.
Segundo Stupp et al. (2013), o aumento na severidade de desordens fisiologicas
relacionadas a nutricdo, € resultante de baixas concentracdes de Ca nos tecidos da casca e

da polpa, e dos elevados valores das relagbes Mg/Ca, (K+Mg)/Ca e (K+Mg+N)/Ca na casca.
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CONCLUSOES

Ha reducdo no nimero de sementes por fruto nas plantas que receberam aplicacéo
de TDZ, independente da época de aplicacdo e concentracao.
A aplicacdo de TDZ pode reduzir a concentracdo de potassio, calcio e magnésio na

polpa dos frutos em alguns anos.

Apesar da redugédo, os teores de minerais presentes na polpa mantem-se dentro da
faixa de suficiéncia, independente da concentracdo de TDZ aplicada, ou seja, ndo causando
nenhum comprometimento do conteldo mineral presente na polpa que possa ocasionar

aumento dos disturbios fisiolégicos apds a colheita.
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