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Introducao

A producdo de macas esta concentrada na Regiao
Sul do Brasil, que é responsavel por 98,5% da
producao nacional. O estado com maior producao é
Santa Catarina, que, em 2011, produziu 631.094
toneladas de macas, seguido pelo Rio Grande do
Sul, com 422.766 toneladas, e demais estados, com
50.900 toneladas (IBGE, 2013).

As cultivares de macieira do grupo ‘Gala’
representam, aproximadamente, 60% da area
cultivada com essa espécie no Rio Grande do Sul,
sendo o restante representado basicamente por
cultivares do grupo ‘Fuji’ (AGAPOMI, 2014). As
cultivares do grupo ‘Gala’ apresentam ciclo mais
curto, com um periodo de colheita mais restrito,
de aproximadamente um més.

A colheita é uma das etapas do ciclo da cultura da
macieira que mais pesa no custo total da producao,
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especialmente pelo custo e dificuldade de
contratacdo de mao-de-obra qualificada. Dessa
forma, o desenvolvimento tecnolégico deve viabilizar
a garantia da qualidade dos frutos na colheita e
armazenamento, bem como o desenvolvimento de
técnicas para ampliar o periodo adequado de colheita
por meio do escalonamento da maturacao.

Resultados de pesquisas tém constatado que
aplicacoes foliares de boro podem afetar a qualidade
dos frutos e a capacidade de conservagao dos
mesmos. Alguns trabalhos evidenciam os efeitos
negativos da aplicacao foliar de boro em macieira.
Os resultados de Yogaratnam e Johnson (1982)

e Marlow e Loescher (1984) mostram que houve
correlacdo negativa entre altas concentracdes

de boro nos frutos e o aumento da incidéncia de
desordens internas. Wojcik et al. (1999) relatam que,
com a aplicacao foliar de boro apds o florescimento,
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o tamanho médio dos frutos da cultivar ‘Elstar’
foi menor, bem como reduziu a firmeza da polpa
apés a armazenagem. Segundo Picchioni et al.
(1995), como na cultura da macieira o boro
apresenta translocacao rapida, o aumento da
concentracao desse nutriente nos frutos pode
influenciar negativamente a capacidade de
conservacao dos mesmos.

Por outro lado, outros trabalhos mostram efeito
positivo na qualidade dos frutos com a aplicacao
de boro. Segundo Woijcik et al. (1997), com a
aplicacéao foliar de boro depois do florescimento
da cultivar ‘Sampion’, a firmeza da polpa apés a
armazenagem foi maior, com menor incidéncia de
bitter pit, bem como com maiores concentracdes de
boro e célcio no fruto. Uma reducao na incidéncia
de bitter pit apés a armazenagem em funcao da
aplicacao foliar de boro também foi observada
por Zude et al. (1997). Distlrbios internos no
fruto de macieira da cultivar ‘Egremont Russet’
nao foram observados quando a concentracido de
boro foi superior a 56 mg kg' de matéria seca
(SHORROCKS; NICHOLSON, 1980).

Segundo Li (1997), em estudo realizado com a
cultivar de macieira ‘Starking’, a aplicacao de 0,3%
de bérax, juntamente com 1 a 2% de solucéao

de acucar, durante o florescimento, aumentou a
frutificacao efetiva em 33% e a coloracao dos
frutos em 4%, bem como antecipou a maturacao
dos frutos em uma semana. Resultados de aumento
da coloracao dos frutos de macieira também foram
constatados por Peryea e Drake (1991).

Em experimentos com macieira realizados no Egito,
Khalifa et al. (2009) verificaram que aplicacoes
foliares de boro melhoraram o estado nutricional
das plantas, bem como aumentaram a qualidade
dos frutos. Os efeitos do aumento nas
concentracoes de boro na planta de macieira pela
aplicacdo de boro também foram relatados por
Woijcik et al. (2008), que observaram aumento

do tamanho, melhor coloracéao e teores de sélidos
solliveis e de acidez total em frutos nos tratamentos
cujas plantas foram adubadas via solo com boro,
em comparacao com os frutos de plantas que nao
receberam boro.

No Brasil, sdo poucos os resultados de pesquisas
sobre esse tema. Conforme Ernani et al. (2010) a

aplicacao foliar de boro algumas semanas antes da
colheita dos frutos aumenta a intensidade da cor
vermelha da epiderme e antecipa a sua maturacao.
Contudo, esse efeito é varidvel de ano para ano,
dependendo das condi¢bes climaticas.

Ha indicacbes de que a relacao entre as medidas
de qualidade da maca e as concentracoes de boro
nos frutos estd associada a cultivar, ao manejo da
planta e a época de aplicacdo de boro (PERYEA et
al., 2003; WOJCIK, 2006; ASGHARZADE et al.,
2012; GANIE et al., 2013).

Para as condicdes de cultivo de macieira no Brasil,
ainda nao existem trabalhos suficientes que
comprovem o efeito da aplicacao foliar de boro na
cultura da macieira. O objetivo deste trabalho foi o
de avaliar o efeito da aplicacao foliar de boro sobre
a qualidade e a maturacao de frutos de macieiras
das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’, em Vacaria, RS.

Metodologia Experimental

O trabalho foi desenvolvido nas safras de
2004/2005 a 2006/2007, no municipio de Vacaria,
RS, na Estacdo Experimental de Fruticultura de
Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho (28° 30’
49" S; b0° 52’ 58” W), a 981 m de altitude, cujo
solo predominante é o Latossolo Bruno aluminico
cambico (STRECK et al., 2008). O clima da regiao
é o temperado (Cfb1), segundo a classificagcao de
Koppen (MORENO, 1961).

Foram utilizadas as cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’,
enxertadas sobre o portaenxerto M VII, conduzidas
no espacamento 1,5 m x 4,0 m, plantadas em
1995. Optou-se por estas cultivares pelo fato de
que sdao materiais que tipicamente apresentam
problemas de qualidade de producao. As plantas,
distribuidas no espacamentode 1,5 m x 4,0 m

e conduzidas no sistema de lider central, foram
manejadas de acordo com a forma normalmente
utilizada nos pomares comerciais da regiao.

Os tratamentos aplicados foram: a) 0,1% bérax;

b) 0,2% de bérax; c) 0,4% de bérax; d) 0,8% de
bérax; e) testemunha (sem aplicacdo de bérax). As
aplicacdes de boro, em nimero de trés, iniciaram-se
quatro semanas apds a plena floracdo, e o intervalo
entre as aplicacdes foi de aproximadamente trinta
dias.
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Foram avaliadas as seguintes variaveis qualitativas
dos frutos: o grau de maturacao (através do teste
iodo-amido, em que, quanto maior for o valor, numa
escala de 1 a 5, mais maduros estarao os frutos);

o teor de sdlidos soltiveis (°Brix); e a firmeza da
polpa (através de penetrometro) (GIRARDI et al.,
2004). Foi avaliada, também, a coloracao da pelicula
quanto a intensidade de cor (frequéncia de frutos
numa escala de 1 a 5) e quanto a percentagem de
cobertura dos frutos com coloracdo vermelha. Para
os dois aspectos de cor, a partir das frequéncias por
classe, foram obtidos indices de cobertura de cor no
fruto e de intensidade de cor (CZERMAINSKI, 1999).
Amostras de aproximadamente 18 kg de frutos
foram colocadas em camara fria e, apds trés meses
de armazenamento, foram medidos o teor de sélidos
sollveis e a firmeza da polpa. A extracao de boro

determinadas por espectrofotometria, através da
azometina H.

Os dados relativos a firmeza da polpa, teor de
solidos sollUveis e indices de cobertura e intensidade
de cor foram analisados a cada ano, antes e apds

0 armazenamento refrigerado, através de andlise

de variancia segundo o modelo de delineamento

em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O
desdobramento do efeito dos tratamentos foi
efetuado através de regressao polinomial.

Principais Resultados

Observou-se que houve antecipacdo da maturacao
nas cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’, avaliada através do
teste iodo-amido, com a aplicacao foliar de boro
(Tabela 1). Essa influéncia na maturacao dos frutos
foi mais acentuada na cultivar ‘Gala’ (Figura 1), cuja
antecipacdo variou de sete a doze dias, enquanto
que, para a cultivar ‘Fuji’, foi de trés a cinco dias.
Bramlage et al. (1980) e Ernani et al. (2010) também
verificaram que a aplicacao de boro antecipou a
maturacdo de macas. Contudo, a forma de acao

do boro sobre a maturacdo de macas ainda nao é
bem esclarecida e os resultados desses autores nao
permitem sugerir um mecanismo para explicar esse
fato. Uma provavel forma de acado do boro sobre a
maturacao de frutos pode estar relacionada ao fato
de que esse nutriente é precursor de ascorbato, o
qual e necessario para a atividade da enzima ACC
oxidase, conforme sugerem os resultados de Cakmak
e Romheld (1997) e de Liu e Yang (2000).

Foto: Gilmar R. Nachtigall.

O efeito da aplicacao de boro foliar pode representar
beneficios aos produtores. Primeiramente, pela
vantagem técnica da antecipacao da colheita,
principalmente da cultivar ‘Gala’, pois permite
realizar o escalonamento da maturacao e, assim,
ampliar o periodo adequado de colheita; e, ainda,
pela vantagem econdmica, pois possibilita a oferta
antecipada de macas em comparacao a pomares
com periodo de colheita normal, sem antecipacao.

Fig. 1. Amostras de frutos de macieira da cultivar ‘Gala’ na
colheita, retratando o efeito da aplicacao de diferentes niveis de

boro via foliar na antecipacdo da maturacdo, em Vacaria, RS.

Observou-se, nas cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’, que

a coloracao da pelicula dos frutos foi altamente
influenciada pela aplicacao de boro, tanto com
relacdo a cobertura do fruto como quanto a
intensidade de cor (Tabela 1). As analises de
regressao confirmaram o efeito do boro sobre os
indices de intensidade de cor vermelha e cobertura
do fruto, com modelos lineares significativos
(p<0,02) para a maioria das combinagdes cultivar-
ano. As excecoes foram para ‘Fuji’, quanto a
intensidade de cor, em 2004 e 2005. Ou seja,
nesses anos, nao foi observado efeito do boro sobre
a coloracéo dos frutos. A aplicacdo de 0,8% de
bdérax aumentou em 91% e 39% a intensidade de
coreem 61% e 19% a cobertura nas cultivares
‘Gala’ e ‘Fuiji’, respectivamente (médias das safras).
Esses resultados concordam com os encontrados
por Li (1997), que observou aumento na coloracao
do fruto e antecipacao na colheita. Peryea e

Drake (1991) também observaram aumento da
coloracao do fruto com a aplicacdo de boro em
macas do grupo ‘Delicious’. Relacao positiva entre
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a concentracdo de boro na planta e a cor de frutos
de macieiras da cultivar ‘Jonagold’ também foram
verificadas por Wojcik et al. (2008). Por outro lado,
deve-se considerar que o efeito no aumento da cor
da pelicula dos frutos de macieira, em funcao da
aplicacao de boro via foliar, pode estar relacionado
ao estagio de maturacao dos frutos no momento da

colheita (Tabela 1). Desse modo, a expressao dos
efeitos na intensidade de cor da pelicula pode ser
consequéncia dos diferentes estadios de maturacao
dos frutos no momento de avaliacdo (colheita). Ou
seja, a aplicacao de boro pode levar a antecipacao
da colheita, pelo seu efeito sobre a maturacao e a
intensidade de cor dos frutos.

Tabela 1. indice lodo-amido e coloracéo da pelicula em frutos de macieiras das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ na colheita, em
funcao da aplicacao de niveis de boro via foliar apds a plena floracdo (safras de 2004, 2005 e 2006), em Vacaria/RS.

GALA
Testemunha 2,1 1,8 1,6 40,5 41,5 39,6 25,3 46,8 28,3
0,1% bérax 2,9 2,3 1,6 36,1 50,3 41,5 28,1 49,6 29,2
0.2% bérax 2,3 2,8 1.4 40,1 66,8 55,0 20,2 63,1 52,4
0.4% bérax 3,6 2,8 2,1 53,0 74,9 65,0 47,9 75,5 77,9
0,8% bérax 4,2 4,1 3,2 64,3 84,9 89,0 66,6 90,8 93,1
Média anual 3,0 2,7 2,0 46,8 63,7 58,0 37,6 65,2 56,2
P-valor teste F - - - 0,003 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001
CV (%) - 9,35 8,56
FUJI
Testemunha 4,5 3.9 4,2 68,4 67,7 69,4 46,7 46,7 47,5
0.1% bérax 4,5 3,9 4,1 80,7 75,0 72,6 60,5 56,0 61,4
0.2% bérax 4,5 4,0 4,2 68,8 74,1 72,1 49,7 52,2 59,4
0.4% bérax 4,7 4,4 4,4 72,7 82,5 82,7 59,6 65,2 78,4
0,8% bérax 4,7 4,3 4,5 83,6 76,6 89,8 71,8 46,3 96,5
Média anual 4,6 4,1 4,3 74,8 75,2 77,3 57,6 53,3 68,7
P-valor teste F - - - 0,015 0,049 0,001 0,022 0,037 <0,001
CV (%) - 4,57 6,18

CV (%) = coeficiente de variacdo para tratamentos.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados obtidos
para firmeza da polpa e teores de sélidos soluveis,
apds a colheita e o armazenamento, por trés meses,
em frutos de macieiras das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’
em funcao da aplicacao de niveis de boro via foliar,
apés a plena floracao, nas safras de 2004, 2005 e
2006.

A firmeza da polpa por ocasiao da colheita nao foi
afetada por qualquer dos tratamentos aplicados a

ambas cultivares, com excecao da cultivar ‘Gala’,
na safra de 2006. Nesse ano, a mais alta dosagem
de bérax testada causou reducao da firmeza dos
frutos antes do armazenamento em relacdo aos
demais tratamentos (p<0,05). Para a firmeza da
polpa, apdés a armazenagem, nao houve diferencas
entre tratamentos nos trés anos analisados. Esses
resultados sao diferentes dos obtidos por Wojcik et
al. (1997), que verificaram aumento na firmeza da
polpa com a aplicacado de boro.
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Observou-se, na colheita, efeito da aplicacao de
bérax sobre os teores de soélidos sollveis dos

frutos da cultivar ‘Gala’ nas safras de 2004 e

2005 e da cultivar ‘Fuji’ na safra de 2004. Apés a
armazenagem dos frutos por trés meses, o efeito
sobre os sélidos sollveis s6 foi detectado para ‘Fuji’
em 2005 (Tabela 2). Desse modo, nao foi verificado
efeito negativo da aplicacao de boro via foliar nessa
variavel, conforme o observado por Yogaratnam e
Johnson (1982) e Bramlage e Weis (1991). Tais
resultados diferem dos obtidos por Raese e Drake
(1997), que observaram correlacdo negativa entre a
qualidade dos frutos e a concentracdo de boro nas
folhas de macieira, em funcao de pulverizacées com

esse nutriente. Da mesma forma, os resultados
desse trabalho sao distintos dos obtidos por Peryea
e Drake (1991), que, ao pulverizar boro durante o
verao, nao verificaram nenhum efeito do nutriente
sobre a cor, sdlidos soltiveis, acidez e teor de
amido das macas.

A andlise de variancia apontou efeito do bérax
sobre as concentracoes de boro nos frutos nas
duas cultivares (Figura 2). As concentragdes de
boro nos frutos, na dose de 0,8% de bdrax nas
safras de 2004 e 2005, para a cultivar ‘Gala’,
foram superiores a 5,0 mg/kg, valor indicado
por Perring e Samuelson (1988) como sendo de

Tabela 2. Firmeza da polpa e teores de sélidos sollveis apds a colheita e 0 armazenamento por trés meses, em frutos de

macieiras das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’, em funcéo da aplicacédo de niveis de boro via foliar apés a plena floracéo (safras de
2004, 2005 e 2006), em Vacaria/RS.

GALA
Testemunha 19.4 18,3 21,0 11.4 11,1 13,7 12,4 13,2 16,6 12,7 12,6 14,7
0.1% bérax 18,8 18,2 21,9 11,9 11,4 13,2 11,7 12,7 16,2 12,4 11,6 15,3
0.2% bérax 19,2 18,3 21,2 11,7 11,7 13,4 12,4 12,8 15,8 12,8 12,1 15,5
0,4% bérax 18,5 18,2 21,0 12,5 11,9 13,6 11,8 12,5 15,4 12,5 11,9 15,2
0,8% bérax 18,5 17,6 20,1 12,7 12,5 14,5 11,9 12,6 15,6 12,5 11,8 15,1
Média anual 18,9 18,1 211 12,1 11,8 13,7 12,1 12,8 15,9 12,6 12,0 15,2
P-valor teste F ns* ns 0,003 0,008 0,008 ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 2,34 3,26 2,20 2,06
FUJI
Testemunha 14,8 15,7 15,1 14,1 13,2 14,9 12,6 12,6 13,4 14,3 14,1 15,1
0.,1% bérax 14,7 16,7 15,6 14,3 13,9 14,4 13,0 13,6 13,6 14,1 15,0 14,5
0.,2% bérax 15,0 15,8 15,5 14,6 13,2 14,7 13,3 12,4 13,6 14,5 14,0 15,5
0.4% boérax 15,4 16,1 15,9 15,3 13,9 15,2 13,4 12,5 14,0 14,6 14,0 15,8
0,8% bérax 15,7 15,7 16,0 15,4 13,0 16,0 13,6 12,0 13,8 15,3 13,0 16,2
Média anual 15,1 16,0 15,6 15,1 16,0 15,6 13,2 12,6 13,7 14,6 14,0 15,5
P-valor teste F ns ns ns 0,006 ns ns ns 0,02 ns ns 0,011 ns
CV (%) 2,48 3,08 3,62 1,92

* ns = néo significativo. CV (%) = coeficiente de variacdo para tratamentos.
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Boro no fruto (mg Kg)

Boro no fruto (mg Kg?)

Borax aplicado (%)

Borax aplicado (%)

Fig. 2. Relacdo entre os niveis de bérax aplicados via foliar e as concentracdes de boro nos frutos de macieira das cultivares ‘Gala’ (A)

e ‘Fuji’ (B), em Vacaria, RS.

risco para a ocorréncia de disturbios fisiolégicos

nos frutos. Contudo, tais distlirbios nao foram
observados. Em termos médios, as concentracoes
desse nutriente aumentaram 205% e 219% com a
aplicacdo de 0,8% de bérax, nas cultivares ‘Gala’

e 'Fuji’, respectivamente. Peryea e Drake (1991)
também observaram aumento nas concentracdes de
boro no fruto com a aplicacao dos tratamentos.

Consideracdes Finais

A aplicacdo de bdrax via foliar em até 0,8%
antecipou a maturacao, aumentou a coloracao
vermelha da pelicula, principalmente na cultivar
‘Gala’, e aumentou a concentracao de boro nos
frutos.

A firmeza da polpa e o teor de sélidos sollveis nos
frutos, tanto na colheita como apés trés meses de

armazenamento, nao foram afetados pela aplicacao
de bérax via foliar até a dosagem de 0,8%.

Os maiores beneficios da aplicacao de boro via
foliar foram obtidos com a dose de 0,8% de bérax.

Novos estudos ainda sao necessarios para
avaliarem-se os efeitos da aplicacao do boro em
diferentes épocas e em outras cultivares e regioes
climaticas.
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